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Voorwoord 
 
“The purpose of visualisation is insight, not pictures” 
- Ben Shneiderman -  
 
Dit verslag is de afronding van mijn master-studie ‘Business Process Management & IT’ aan de 
faculteit Managementwetenschappen aan de Open Universiteit. Het onderzoek richtte zich op 
het visualiseren van wijzigingen binnen de modelleringstaal ArchiMate. Een modelleringstaal 
waar ik in mijn rol als solution architect bij mijn werkgever Vopak veel mee te maken heb en 
waarmee communicatie over architectuur en wijzigingen in architectuur met stakeholders nog wel 
eens een lastige en soms onmogelijke taak is. Al snel word je als architect weggestuurd met de 
mededeling dat men “al die rechthoeken en pijltjes” te technisch vindt en niet begrepen worden. 
Al met al een dankbaar onderwerp voor een afstudeertraject, temeer omdat dit onderwerp wel 
enige verdieping kon aanbrengen in de bestaande wetenschap. 
 
Het afstudeertraject is niet zonder grote veranderingen doorlopen. Halverwege het traject ben ik 
veranderd van onderwerp, het eerste onderwerp lag niet genoeg in mijn interessegebied dan dat ik 
aan het begin dacht. Ondanks dat ik een aardig eind op stoom was met het traject heb ik toch 
besloten om te stoppen met het onderwerp. Een goede keuze bleek later, ik heb met veel 
interesse en bijzonder veel plezier aan het onderzoek en dit verslag gewerkt. Aan het begin werd 
tijdens de introductie van het afstuderen aan de Haagse Hogeschool gemeld: “Doe drie dingen 
niet tijdens je afstuderen. Trouwen, scheiden of kinderen krijgen”. Ik kan uit ervaring zeggen dat 
de geboorte van Thijs in mijn geval juist positief bijgedragen aan het afronden van de studie. De 
uren tussen de late voedingen door heb ik nuttig kunnen besteden aan dit traject.  
 
Graag wil ik iedereen bedanken die mij heeft geholpen met het afronden van de studie. In het 
bijzonder wil ik Dr. Ir. Ella Roubtsova bedanken voor haar begeleiding tijdens het 
afstudeertraject. Haar kritische blik op de inhoud, het stellen en beantwoorden van vele vragen en 
het discussiëren over het traject maakten mede mogelijk dat ik eindstreep heb gehaald. Daarnaast 
heb ik samen met haar een paper geschreven voor een internationaal symposium voor business 
modelling, een tussendoortje die uiteindelijk is geaccepteerd en gepresenteerd op het symposium 
en geselecteerd voor verdere uitwerking en publicatie in de proceedings bij Springer. Een groter 
compliment voor je afstuderen kun je wat mij betreft niet krijgen. Verder wil ik Prof. Dr. Ir. Stef 
Joosten bedanken voor zijn rol in het proces en de begeleiders van de Haagse Hogeschool voor 
de nodige basiskennis en colleges voor het afstuderen. 
 
Uiteraard gaat er ook speciale dank uit naar mijn vriendin Marcelle, zonder wie ik dit allemaal niet 
had kunnen doen. Zij heeft me de tijd gegeven, voor ons gezin gezorgd, veel onregelmatig 
gewerkt en steun in de rug gegeven op de momenten dat het het hardst nodig was. Als laatste wil 
ik ook nog een bijzondere dank uitspreken naar Vopak en Rob Kraaijenbrink. Zij hebben mijn 
studie financieel mogelijk gemaakt en de tijd gegeven om aan de studie te werken. 
 
Robert Bakelaar 
Den Haag, juli 2016 
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Samenvatting 
Het onderzoek gaat over de visualisatie van IT-transformatie in enterprise architectuur en in het 
bijzonder over IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed met behulp van de modelleringstaal 
ArchiMate.  
 
Een veranderende markt dwingt een organisatie te veranderen/transformeren. Wanneer een 
organisatie transformeert (business of IT) dan moeten business- en IT-strategie samenkomen. De 
synergie tussen de organisatiedoelen en de ondersteuning van deze doelen door IT is belangrijk 
bij het succesvol veranderen van een organisatie. Het snel aanpassen van een organisatie vereist 
een flexibele inzet van proces en IT. Hiermee is de IT-architectuur continue in beweging. Het is 
een repeterend proces van verandering van een as-is architectuur naar een to-be architectuur. 
 
Enterprise architectuur is een één van de belangrijkste visuele hulpmiddelen bij IT-transformatie, 
het moet de verandering begeleiden. Voor enterprise architectuur bestaan vele frameworks en 
middelen voor visualisatie, waaronder de ArchiMate modelleringstaal, gerelateerd aan het 
TOGAF framework van de Open Group. ArchiMate is een veel gebruikte modelleringstaal 
binnen het IT-architectuurdomein en er is een behoefte om ArchiMate in te zetten voor de 
visualisatie van IT-transformatie om zo transformatieprogramma’s en -projecten te 
ondersteunen. 
 
ArchiMate is ontwikkeld om de staat van een architectuur aan te geven en niet wijzigingen te 
visualiseren. ArchiMate ondersteund de visualisatie van elementen uit de enterprise architectuur 
als processen, applicaties, applicatiefuncties en techniek en hun onderlinge relaties (de ArchiMate 
core), motivatie en implementatie & migratie (de ArchiMate extensies). Wijzigingen in de 
architectuur moeten initieel worden afgeleid uit de verschillen tussen twee architecturen welke 
onderling een grote complexiteit kunnen bevatten. Architecten en stakeholders moeten continue 
de verschillen zien te ontdekken tussen de architecturen, als het ware vergelijkbaar met een spel 
“zoek de verschillen”. Er is dus behoefte aan het visualiseren van geselecteerde wijzigingen om te 
helpen bij het inzichtelijk maken van de verschillen tussen as-is en to-be architecturen in een 
organisatie.  
 
In dit onderzoek is gekeken naar wat IT-transformatie eigenlijk is en welke factoren hier een rol 
bij spelen. Daarnaast zijn de visualisatiemogelijkheden van ArchiMate bepaald zodat deze kunnen 
worden toegepast bij het visualiseren van transformatie aan de hand van een experimentele 
visualisatie van een casus bij Vopak, waar een IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed 
wordt uitgevoerd.  
 
Een IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed is een actueel verschijnsel binnen organisaties, 
om te kunnen voldoen aan de eis snel te transformeren. De monolithische ERP-applicatie wordt 
vervangen door applicaties specifiek geselecteerd op de processen. In feite betekent deze strategie 
een decompositie van ERP-functionaliteit naar functionaliteit in losse applicaties en het opbreken 
van de ERP-datastructuur naar individuele datastructuren van applicaties. Eén experiment is 
gebruikt om de abstracties, relaties en views te vinden die nodig zijn om IT-transformatie te 
visualiseren in ArchiMate, een tweede experiment om de gevonden visualisatiemiddelen te 
toetsen. 
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De resultaten van dit onderzoek zijn: 
 
• een aanbeveling voor een framework van visualisaties (artefacten) met behulp van 
ArchiMate; 
• visualisatiemiddelen en abstracties binnen ArchiMate; 
• de bevinding van twee additionele relaties die nodig zijn voor visualisatie van IT-
transformatie. 
 
De aanbeveling voor visualisatie is een framework van artefacten, modellen (views) op basis van 
ArchiMate en de visualisatiemiddelen zijn de technieken die binnen ArchiMate worden 
aangewend om te visualiseren. De gevonden additionele relaties zijn de volgende: binnen de 
standaard definitie van ArchiMate kunnen elementen niet aan elkaar worden gerelateerd binnen 
de context van een wijziging. Een additionele relatie, van element A naar B, duidt aan welk 
element wordt vervangen, opgesplitst of samengevoegd door andere elementen (‘replaced by’) of 
welk element wordt uitgebreid (‘extended by’). Dergelijke relaties worden niet gebruikt in een 
wijziging waar elementen verdwijnen of niet gerelateerd zijn aan andere elementen. Door gebruik 
van de visualisatiemiddelen is ArchiMate geschikt om IT-transformatie te visualiseren. 
 
De gevonden abstracties, views, visualisatiemiddelen en additionele relaties zijn toegepast aan de 
hand van een aantal kenmerkende aspecten van een IT-transformatie van ERP naar Best-of-
Breed. 
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1. Inleiding en onderzoeksopzet 
1.1 Inleiding 
Uit onderzoek van McKeown & Philip (2003) is gebleken dat de historie aangeeft dat ongeveer 
één derde van de bestaande organisaties nog een rol van economische betekenis zal spelen in de 
komende 25 jaar, anderen zullen failliet gaan of overgenomen worden. De oorzaak van het niet 
meer bestaan van organisaties is het niet of te langzaam aanpassen aan de veranderende 
omstandigheden of het ontbreken van het aanpassingsvermogen in de concurrentiepositie. 
Bedrijven die aanpassen, of dit nu geleidelijk is of drastisch, om de concurrentiepositie te 
verbeteren of aan de veranderende omstandigheden aan te passen hebben grotere kans om te 
overleven. Businesstransformatie is dus van belang bij de overlevingskansen van een organisatie. 
Binnen de verschillende definities van transformatie is “fundamenteel” of “radicaal” wijzigen van 
iets één van de kernconcepten (Muzyka, De Koning, & Churchill, 1995; Rouse, 2005). Binnen dit 
onderzoek wordt de volgende definitie van transformatie gehanteerd: 
 
“(Business)  Transformatie :  het  radicaal  wi jzigen van de processen zodat een organisat ie  een 
andere kant op s tuurt  om zo een ander niveau van e f f e c t iv i t e i t  t e  bere iken.” 
(“What is transformation? Definition and meaning”, 2015) 
 
De inzet van Informatietechnologie is een belangrijk component in de realisatie van 
businesstransformatie (McKeown & Philip, 2003; Zeng, Ouyang, Zhou, & Hu, 2015). Bij IT-
transformatie betreft het radicaal wijzigen van de inzet, organisatie of uitvoering van 
informatietechnologie binnen een organisatie; de verandering van de huidige IT inzet naar een 
veranderde inzet van IT die de veranderende processen en organisatiedoelen beter kan 
ondersteunen. Hierbij kan worden gedacht aan de verandering van een klassieke “on-premise” 
architectuur naar een cloud-architectuur waarbij een organisatie sneller kan inspelen op interne en 
externe groei of inzet van big-data en de daarbij behorende rekenkracht van IT systemen. Een 
ander voorbeeld is de verandering van een grote Enterprise Resource Planning (ERP) 
implementatie naar een Best-of-Breed-implementatie. 
 
ERP-implementaties zijn complexe implementaties van een IT systeem die alle informatie en 
processen binnen een organisatie integreert. Eén van de belangrijkste redenen voor het 
implementeren van ERP is het technisch en operationeel integreren van businessfuncties om op 
een dergelijke manier de informatiestroom te harmoniseren met de goederen- en/of 
servicestroom (Elragal & Haddara, 2012). Een hieruit voortvloeiend kenmerk van ERP is het 
gebruik van een uniforme database waarbinnen alle data van de verschillende modules wordt 
opgeslagen (Aloini, Dulmin, & Mininno, 2007). 
 
Een Best-of-Breed strategie stuurt op de inzet van de juiste technologie die past op de 
implementatie, de beste applicatie voor het proces van de organisatie. De strategie is er dan ook 
op geënt dat applicaties en technologieën verschillend kunnen zijn. Hiermee wordt een 
organisatie in staat gesteld om te profiteren van de meest geschikte software in de markt. Best-of-
Breed ondersteund ook het principe om software deels te ontwikkelen wanneer er geen geschikte 
applicatie is (Light, Holland, & Wills, 2001). Bij het wijzigen van de klassieke ERP-implementatie 
naar een Best-of-Breed-implementatie is er sprake van IT-transformatie. Een radicale wijziging 
van de inzet van IT, namelijk een wijziging van één grote applicaties die alles ondersteund naar 
individuele applicaties voor ondersteuning van specifieke processen. Voordelen van een Best-of-
Breed-implementatie boven een ERP-implementatie zijn onder andere de grotere flexibiliteit, 
lagere kosten en verbeterde functionaliteit (Cardoso, Bostrom, & Sheth, 2004).   
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Wanneer een organisatie in beweging is, één die zich snel wil kunnen aanpassen aan de 
veranderende markt en steeds de eigen concurrentiepositie wil verbeteren. De organisatie zal zijn 
doelen, processen en onderliggende requirements aan deze doelen veranderen om zo te 
verbeteren en zal flexibel willen zijn in de ondersteuning door IT. Ook dit kan een reden zijn om 
te veranderen van een ERP-implementatie, die standaard processen ondersteund, naar een Best-
of-Breed-implementatie.  
 
De verschillen tussen ERP en Best-of-Breed zijn groot. Een aantal belangrijke verschillen liggen 
op het gebied van flexibiliteit en integratie (Light e.a., 2001). Daarbij wordt ook aangegeven dat 
Best-of-Breed-implementaties onder andere worden gestuurd door requirements uit de 
organisatie, de keuze van de applicatie wordt bepaald door de manier van toepassing ervan. 
Wanneer een organisatie ERP implementeert wordt over het algemeen het proces aangepast aan 
de implementatie, het ERP systeem bepaalt in een grote mate hoe de organisatie werkt. Integratie 
tussen de applicaties van belang omdat Best-of-Breed gebruik maakt van individuele applicaties 
waar bij ERP de informatie in één datasilo zit. 
 
Het continue moeten kunnen aanpassen van IT heeft als gevolg dat de architectuur continue in 
beweging is. Enterprise Architectuur is de beschrijving van de relatie tussen de missie, 
businessdoelen en doelstellingen met de processen die ze moeten realiseren en de onderliggende 
technische of IT infrastructuur die nodig is om ze uit te voeren. Enterprise architectuur 
frameworks kunnen worden gebruikt om deze te beschrijven (Urbaczewski & Mrdalj, 2006). 
Enterprise architectuur (EA) methoden en technieken kunnen worden gebruikt om grote 
wijzigingen in kaart te brengen binnen een organisatie. Het betreft hier wijzigingen bij zowel de 
business (de doelen, processen en producten) als de informatietechnologie (applicaties en 
techniek). Een veelgebruikte definitie van enterprise architectuur is de IEEE standaard 1471-
2000 opgevolgd door ISO/IEC/IEE 42010:2011:  
 
“Archi tec tuur i s  de fundamente le  organisat i e  van een systeem en de be l i chaming daarvan in 
componenten en de onder l inge re lat i es  en hun re lat i es  met de omgeving met de daarbi j  
horende pr inc ipes die  het  ontwerp en de ontwikkel ing s turen” 
(Software Engineering Standards Committee, 2000) 
 
Binnen enterprise architectuur wordt gebruik gemaakt van modelleringstechnieken om 
inzichtelijk te maken wat de relatie is tussen business en IT en welke wijzigingen van toepassing 
zijn op de organisatie, enerzijds om impact te kunnen bepalen en anderzijds om te communiceren 
met stakeholders (Jonkers e.a., 2004). In onderzoek van Lankhorst (2004) wordt aangegeven dat 
het modelleren van architectuur wordt voornamelijk een activiteit is die binnen de IT architectuur 
wordt gedaan en dat business architectuur heeft zich vanaf de jaren ’90 ontwikkeld door het 
modelleren van business processen. Iedere discipline (business, applicatie en technologie) binnen 
de architectuur hanteren hun eigen manier van architectuur modelleren. Applicatiearchitectuur in 
UML, technologiearchitectuur in verschillende, niet gestandaardiseerde modellen en 
businessarchitectuur in eerder genoemde businessprocesmodellen.  
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Afbeelding 1: Architectuurdisciplines en modelleringstechnieken 
De relatie tussen de modellen, en daarmee tussen de verschillende disciplines is hiermee niet 
geborgd. Het gebruik van één modelleringstaal voor het enterprise architectuur zou dit probleem 
kunnen oplossen. ArchiMate is een modelleringstaal die invulling geeft aan dit probleem, het is 
ontwikkeld om de domeinarchitecturen bij elkaar te brengen (Jonkers e.a., 2003). Het is 
gebaseerd op een metamodel die een lagenstructuur bevat waarbinnen de business-, applicatie- en 
technologiearchitectuur afdekt en ook de relaties tussen deze lagen inzichtelijk maakt. Het maakt 
gebruik van standaard elementen die een representatie zijn van de elementen uit de architectuur. 
ArchiMate is gerelateerd aan TOGAF van The Open group, een standaard voor enterprise 
architectuur (“TOGAF, an open group standard”, 2016). De grafische elementen van ArchiMate 
maken het goed mogelijk om architectuur te visualiseren. Uit eerder onderzoek van Van der 
Veken (2013) is gebleken dat ArchiMate een goede modelleringstaal is om wijzigingen in de 
architectuur weer te geven en hierover te communiceren.  
1.2 Probleemstelling 
Organisaties willen inzicht in complexe wijzigingen binnen Architectuur als gevolg van IT-
transformatie. Views op architectuur helpen verschillende stakeholders om inzicht te krijgen in de 
complexe en deze communiceerbaar te maken (Jonkers e.a., 2003). ArchiMate is een 
modelleringstaal met een statisch karakter. Dit wil zeggen dat het de elementen en de relaties 
tussen de elementen in de enterprise architectuur weergeeft zoals deze op een bepaald moment in 
de tijd van toepassing is (as-is), maar ook voor de toekomstige staat van de architectuur (to-be) 
(Lankhorst, Proper, & Jonkers, 2009). Anders dan de elementen binnen de ArchiMate modellen 
zijn de as-is en to-be architecturen en de gewijzigde elementen (de daadwerkelijke wijzigingen) 
niet aan elkaar gerelateerd. Eén van de doelstellingen van ArchiMate was het kunnen bepalen van 
de impact van wijzigingen (Lankhorst, Proper, & Jonkers, 2010), maar de specifieke visualisatie 
van wijzigingen is geen onderdeel van de core van ArchiMate. Wel is de “Implementation & 
Migration” extensie aan ArchiMate toegevoegd, maar ter ondersteuning van programma-, 
portfolio- en projectmanagement (“ArchiMate 2.1 Specification”, 2013). ArchiMate visualiseert 
de begin- en eindstaat van IT-transformatie maar voor de visualisatie van de transformatie zelf is 
geen ondersteuning. 
 
De veelal complexe aard van enterprise architectuurmodellen maakt het voor stakeholders niet 
eenvoudig om deze te lezen en te interpreteren, wijzigingen moeten worden geïdentificeerd door 
het vergelijken van twee modellen (as-is en to-be). Er is geen standaard methode om wijzigingen 
te visualiseren en zal moeten worden onderzocht of dit binnen het concept van ArchiMate op 
een (alternatieve) manier te realiseren is. 
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Omdat IT-transformatie over verandering gaat, is het van belang de as-is en to-be situatie aan 
elkaar te relateren en aan te tonen wat de exacte wijziging is in de architectuur. Het alleen 
aanduiden of afleiden van het gewijzigde element (of groep elementen) geeft niet het complete 
beeld van de wijziging en het afleiden van een wijziging door verschillen uit as-is en to-be kan tot 
verkeerde conclusies leiden door verschillende stakeholders, terwijl architectuurmodellen juist 
ambiguïteit moeten voorkomen (Lankhorst, 2004). Het visualiseren van een specifieke wijziging, 
met as-is èn to-be, geeft inzage in de gehele wijziging voor specifieke stakeholders en maakt deze 
hierdoor eenduidiger, begrijpelijker en beter inzichtelijk. 
1.3 Doelstelling 
De doelstelling van het onderzoek is om: 
 
1. visualisatiemiddelen te identificeren om de modelleringstaal ArchiMate te gebruiken voor 
visualisatie van wijzigingen binnen de enterprise architectuur als gevolg van IT-
transformatie; 
2. de visualisatiemiddelen, en daarmee de toepasbaarheid van ArchiMate, te toetsen op 
wijzigingen die onderdeel zijn van een IT-transformatie van een implementatie van ERP 
naar Best-of-Breed. 
 
Het onderzoek richt zich op de identificatie van stappen en abstracties van visualisatie om zo de 
complexe wijzigingen en onderliggende doelen en requirements van IT-transformatie inzichtelijk 
te kunnen maken en communiceren. Met de resultaten van het onderzoek moet men in staat zijn 
de visualisatie toe te passen in praktijksituaties van IT-transformatie. 
1.3.1 Theoretische Relevantie 
De theoretische relevantie van het onderzoek is de volgende: 
 
• eerdere onderzoeken naar de toepassing van ArchiMate hebben aanbeveling voor 
vervolgonderzoek op het gebied van toepasbaarheid en uitbreiding van de ArchiMate 
modelleringstaal voor verdere ontwikkeling. In Jonkers e.a. (2004) wordt dit beschreven 
als “Verdere praktische validatie van het metamodel van ArchiMate”; 
• bijdrage aan het domein van business modeling. Een paper met de aanpak is gereviewed 
en geaccepteerd door de Program Committee van de International Symposium on 
Business Modelling and System Development 2016 (http://www.is-bmsd.org/) en als 
sterk relevant beoordeeld binnen het domein van business modelling en system 
development. 
1.3.2 Praktische Relevantie 
De praktische relevantie van het onderzoek is de volgende: 
 
• door het kunnen visualiseren van wijzigingen in de enterprise architectuur wordt een 
organisatie beter in staat gesteld (individuele) wijzigingen en de onderliggende redenen te 
beschrijven om daarmee beter de impact en complexiteit te kunnen bepalen; 
• het beter kunnen communiceren van de wijzigingen en de redenering waarom wijzigingen 
noodzakelijk zijn of de manier waarop deze worden uitgevoerd; 
• door het visualiseren van individuele wijzigingen worden architecten ondersteund in het 
identificeren en faseren van wijzigingen in complexe programma’s van IT-transformatie. 
1.4 Onderzoeksmethode 
Dit onderzoek moet uitwijzen wat de mogelijkheden zijn voor visualisatie binnen de 
modelleringstaal ArchiMate. Het is mogelijk ( in de beperkte mate) om aan de hand van de 
literatuur en casus, die betrekking hebben op een IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed, 
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de toepasbaarheid van ArchiMate voor visualisatie van IT-transformatie te valideren. Door 
middel van deze validatie kunnen aanbevelingen worden gedaan over de middelen om een IT-
transformatie van ERP naar Best-of-Breed te visualiseren en waar, binnen de ArchiMate 
modelleringstaal, zich de beperkingen bevinden. 
 
Een goede methode om bovenstaande uitspraak te kunnen doen is een kwalitatief, verkennend 
onderzoek in de vorm van een case study. In “Methoden en technieken voor onderzoek” (Saunders, 
Lewis, Thornhill, Booij, & Verckens, 2011) wordt de volgende definitie gegeven van een 
casestudy: 
 
“Een methode voor het  doen van onderzoek die  gebruik maakt van een empir isch onderzoek 
van een bepaald hedendaags verschi jnse l  b innen de actue le  context ,  waarbi j  van verschi l l ende 
soorten bewi jsmater iaal  gebruik wordt gemaakt.” 
 
Het betreft hier een case study binnen het bedrijf Vopak. De case van Vopak is een IT-
transformatie van ERP naar Best-of-Breed en daarbinnen worden op experimentele basis  
verschillende aspecten gevisualiseerd in ArchiMate om zo de visualisatiemiddelen te identificeren 
en valideren. 
1.4.1 Conceptueel onderzoeksontwerp 
Om inzicht te krijgen in welke factoren een rol spelen bij IT-transformatie en een migratie ERP 
naar Best-of-Breed wordt een literatuurstudie uitgevoerd naar beide onderwerpen. Dit is het 
antwoord op de vraag wat er gevisualiseerd moet worden. Ook zal de modelleringstaal ArchiMate 
worden geanalyseerd vanuit de theorie. Dit is het antwoord op de vraag hoe er gevisualiseerd kan 
worden. Vervolgens zal vanuit dit theoretische kader visualisatie toegepast binnen de casus op 
aspecten van IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed. Aan de hand van de resultaten van 
de literatuurstudie en de uitkomsten van de case study worden een visualisatiemiddelen opgesteld 
op welke manier een IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed te visualiseren met behulp 
van ArchiMate. Deze onderzoeksopzet resulteert in het conceptuele onderzoeksmodel zoals 
weergegeven in Afbeelding 2. 
 
 
Afbeelding 2: Conceptueel onderzoeksmodel 
1. De theorie over IT-transformatie wordt gebruikt voor het visualiseren van de factoren die 
een rol spelen bij IT-transformatie; 
2. De theorie over ERP en Best-of-Breed wordt gebruikt om de specifieke aspecten te 
identificeren voor visualisatie; 
3. De visualisatie van de verschillende facetten binnen de case study als toetsing van de 
theorie en validiteit. 
1.4.2 Technisch onderzoeksontwerp 
De casestudy wordt uitgevoerd aan de hand van een bestaande IT-transformatie van ERP naar 
Best-of-Breed-implementatie binnen Vopak (https://www.vopak.com). Het onderzoeksmateriaal 
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wordt verzameld aan de hand van desk research van beschikbaar materiaal rond dit Vopak 
project.  
 
Met behulp van de modelleringstaal ArchiMate en de open source modelleringstool Archi 3.3.1, 
ontwikkeld door het Institute of Educational Cybernetics (http://www.archimatetool.com), zal 
middels een experimentele benadering een visualisatie van de IT-transformatie worden gemaakt 
gebruikmakend van een aantal, voor transformatie van ERP naar Best-of-Breed, kenmerkende 
aspecten. Deze situaties zullen worden bepaald vanuit het theoretisch kader.   
1.4.3 Betrouwbaarheid en validiteit van gegevens en resultaten 
Bij dit onderzoek is gebruik gemaakt van een “peer examination” op de inhoud van het 
onderzoek door het indienen van een paper voor het BMSD 2016 Symposium (http://www.is-
bmsd.org) en de bijbehorende review wat de betrouwbaarheid en interne validiteit vergroot. 
Beperkingen met betrekking tot betrouwbaarheid en validiteit worden besproken in hoofdstuk 4, 
‘Discussie van resultaten’. 
 
Betrouwbaarheid 
Voor de case study is gebruik gemaakt van de projectdocumentatie van Vopak. Deze 
documentatie is opvraagbaar en kan worden toegelicht door de auteurs. Hiermee zou de 
inhoudelijke transformatie uit de gebruikte casus reproduceerbaar moeten zijn. Het verslag geeft 
inzage in de methode en de context van het onderzoek. Om de betrouwbaarheid te vergroten is 
zoveel mogelijk geprobeerd de visualisatie te laten plaatsvinden op de elementen die standaard 
onderdeel zijn van de, gestandaardiseerde, ArchiMate modelleringstaal. Hiermee wordt gebruik 
gemaakt van een breed geaccepteerde standaard om te visualiseren. De resultaten van de 
visualisatie zijn onderhevig aan een specifieke visie van de onderzoeker. De peer-review geeft 
inzage in de mate van impact van dit effect. 
 
Interne validiteit 
Om de interne validiteit te waarborgen zijn er meerdere visualisaties op aspecten uit de casus 
uitgevoerd en het framework van abstracties, visualisatieviews en –middelen op deze aspecten 
toegepast. Hiermee worden de gevonden resultaten uit de visualisatie van aspecten direct op 
andere visualisaties getoetst en daarmee de validiteit worden vergroot van de gevonden 
resultaten. De aspecten zijn gekozen naar aanleiding van het theoretisch kader naar de 
kenmerken van ERP, Best-of-Breed en IT-transformatie. 
 
Externe validiteit 
De resultaten zijn gebaseerd op een werkelijke praktijkcasus van IT-transformatie van ERP naar 
Best-of-Breed en toegepast op meerdere verschillende functionele aspecten (deelgebieden van de 
IT-transformatie). De casus bevat de eigenschappen van IT-transformatie (wijzigingen binnen het 
IT landschap) en de uitkomsten van het onderzoek, de abstractie, views en visualisatiemiddelen 
zijn hierop gebaseerd. De wijzigingen dekken alle lagen van de enterprise architectuur en hiermee 
kunnen de resultaten uit het onderzoek kunnen worden gegeneraliseerd op het gebied van 
visualisatie van andere vormen van IT-transformatie.  
1.5 Onderzoeksvragen 
De centrale onderzoeksvraag is: op welke manier de specifieke wijzigingen als gevolg van een 
wijziging van ERP naar Best-of-Breed worden gevisualiseerd? Kan door middel van ArchiMate 
weer worden gegeven hoe en waarom men tot een implementatie van Best-of-Breed komt en hoe 
deze invulling geeft aan de geïdentificeerde doelen en requirements die ten grondslag liggen aan 
deze wijziging? 
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Om de centrale onderzoeksvraag te kunnen beantwoorden is deze opgesplitst in drie kleinere 
onderzoeksvragen met deelvragen. 
 
1. IT-transformatie: 
welke factoren spelen een rol bij IT-transformatie en dienen inzichtelijk te worden 
gemaakt? 
2. ERP naar Best-of-Breed: 
welke veranderingen in de enterprise architectuur vinden plaats en moeten worden 
gevisualiseerd bij een transformatie van ERP naar Best-of-Breed? 
3. ArchiMate als visualisatiemiddel: 
wat zijn de visualisatiemogelijkheden binnen de ArchiMate modelleringstaal om IT-
transformatie weer te geven? 
1.5.1 IT-transformatie 
Deze onderzoeksvraag moet inzage geven in welke drivers een rol spelen bij de beslissing om IT-
transformatie te gaan doen en welke kenmerken IT-transformatie bevat (de factoren). Door de 
drivers en de kenmerken te identificeren komt inzicht in de belangrijkste factoren die bij IT-
transformatie moeten worden gevisualiseerd. 
 
1. Wat is IT-transformatie en wat is het doel? Hoe kan dit doel worden gevisualiseerd? 
2. Welke strategieën en gebieden binnen een organisatie spelen een rol bij IT-transformatie 
en spelen deze ook een rol bij visualisatie? 
3. Wat is de rol van architectuur bij IT-transformatie? 
1.5.2 ERP naar Best-of-Breed 
De kenmerken van de daadwerkelijke transformatie zijn van belang voor het kunnen bepalen 
welke veranderingen moeten worden gevisualiseerd. Wanneer een architectuur wordt veranderd 
van een ERP naar een Best-of-Breed-implementatie zullen een aantal concepten van ERP 
verdwijnen en worden vervangen door concepten van Best-of-Breed. Wanneer duidelijk is waar 
ERP verschilt van Best-of-Breed kunnen deze wijzigingen worden geaccentueerd in de 
visualisatie. 
 
1. Wat zijn kenmerken van een ERP-implementatie? 
2. Wat zijn kenmerken van een Best-of-Breed-implementatie? 
3. Welke redenen bestaan voor een transformatie van ERP naar Best-of-Breed en kunnen 
deze worden gevisualiseerd? 
1.5.3 ArchiMate als visualisatiemiddel 
Hoe kan visualisatie worden ingezet bij IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed en hoe 
kan, of kunnen elementen van, ArchiMate daarbij worden ingezet? De onderzoeksvraag moet 
inzage geven in hoe ArchiMate kan worden ingezet om IT-transformatie te visualiseren. 
 
1. Wat is het doel van visualisatie van IT-transformatie? 
2. Welke vorm van visualisatie wordt gebruikt in de modelleringstaal ArchiMate? 
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2. IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed en ArchiMate 
De verantwoording over de uitvoering van de literatuurstudie is te vinden in Bijlage 1. 
2.1 IT-transformatie 
2.1.1 Wat is IT-transformatie en wat is het doel? 
Triggers van Transformatie 
Iedere organisatie veranderd gedurende zijn bestaan. Processen worden aangepast, nieuwe 
producten worden ontwikkeld of de markt waarbinnen een organisatie opereert veranderd. Het 
aanpassen van de operatie of diensten kan geleidelijk of radicaal. Radicale wijziging van of 
aanpassing van een organisatie staat bekend als enterprise transformatie (Rouse, 2005; Slot, 2010). 
Transformatie wordt ook omschreven als het uitvinden van nieuwe strategieën en 
managementprocessen, gedreven door nieuwe ideeën en concepten (McKeown & Philip, 2003). 
Drivers voor transformatie en daarmee triggers zijn onder andere nieuwe businessstrategieën, 
nieuwe producten, markten en nieuwe of veranderende businessprocessen (Basole & DeMillo, 
2006). Kostenreductie, reorganisatie en wijzigingen in de value-chain zijn ook drivers maar 
kunnen evengoed gerelateerd worden aan de uitkomst van IT-transformatie. 
 
Transformatie & IT 
In eerdere onderzoeken wordt een link gelegd tussen businesstransformatie en IT. IT heeft een 
sleutelrol bij transformatie (Gregory, Keil, Muntermann, & Mähring, 2015; Zeng e.a., 2015). Waar 
bij businesstransformatie IT wordt gezien als strategisch middel om transformatie te realiseren, 
wordt bij IT-enabled-transformatie IT gezien als de initiator. Bij nieuwe inzet van IT-diensten zal 
ook de organisatie mee moeten veranderen om optimaal gebruik te maken van de IT-diensten 
om zo de meeste waarde te realiseren (Buchta, Eul, & Schulte-Croonenberg, 2010). IT-enabled-
transformatie heeft een andere invalshoek dan businesstransformatie, namelijk één vanuit de IT 
en niet vanuit de business. 
 
IT-transformatie is een drastische aanpassing van de IT infrastructuur of diensten. Slot (2010) 
beschrijft dat bij businesstransformatie veranderingen moeten worden doorgevoerd op zowel het 
gebied van business als op het gebied van IT en deze moeten onderling worden afgestemd. Dit 
wordt ook onderschreven door Buchta, Eul, & Schulte-Croonenberg (2007). Transformatie van 
IT gaat altijd samen met businesstransformatie en vice versa. De verhouding tussen 
businesstransformatie, IT-enabled-transformatie en IT-transformatie is gevisualiseerd in 
Afbeelding 3. Businesstransformatie triggered IT-transformatie, IT-transformatie triggered IT-
enabled-transformatie en vervolgens weer businesstransformatie. 
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Afbeelding 3: De verhouding tussen business, IT en IT-enabled-transformatie. 
Aansluitend op de filosofie van Applegate & Zawacki (1997) waarin wordt beschreven dat een 
organisatie snel en continue moet veranderen om zo snel te kunnen aanpassen aan veranderende 
omstandigheden moet IT moet zich aanpassen aan snel veranderende omstandigheden in de 
technologie en met continue verandering de business optimaal te blijven ondersteunen. 
2.1.2 Welke strategieën en gebieden binnen een organisatie spelen een rol bij IT-
transformatie? 
Hoe toe komen tot transformatie? 
Transformatie is een complex geheel van wijzigingen die door de hele organisatie speelt en het is 
zaak om de transformatie goed te begeleiden en coördineren. Middels een programma kunnen 
wijzigingen in de organisatie doorgevoerd worden aan de hand van gecoördineerde 
proceswijzigingen en IT initiatieven. Sleutelaspecten binnen een dergelijke benadering zijn onder 
andere visie, continue verbetering, proceswijzigingen en een lerende organisatie. Transformatie 
kan niet alles binnen een organisatie in één keer veranderen, het is een complexe samenhang van 
strategie, systeem, processen en mensen (McKeown & Philip, 2003).  Welke sleutelfactoren 
spelen een rol bij een succesvolle transformatie? Scott-Morton (1995) geeft aan dat de volgende 
enablers van belang zijn bij transformatie: 
 
• Organisatorische ontwikkeling 
o Technische know-how; 
o Betrouwbare processen. 
• Strategie- en procesverbeteringen 
o Het snel verbeteren van de core processen van een organisatie zal diezelfde 
organisatie helpen bij het verbeteren van de organisatorische performance; 
o Een top-down benadering van strategie en processen. 
• Informatietechnologie 
o Stem IT-strategie af met businessstrategie. 
 
Bovenstaande lijst deelt de transformatie op in drie gebieden, de organisatie als uitvoerend 
orgaan, de processen als manier van werken en de IT als ondersteuning. Om IT optimaal te 
gebruiken binnen de transformatie is het belangrijk om te definiëren hoe dit het beste kan 
worden gedaan binnen het programma van transformatie. 
Business 
Transformatie 
IT 
Transformatie 
IT-Enabled 
Transformatie 
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In dit onderzoek naar IT-transformatie ligt de focus niet op de organisatorische veranderingen bij 
transformatie maar op de veranderingen in informatietechnologie. Wanneer wordt gekeken naar 
de focusgebieden en enablers zijn er een aantal onderdelen die van belang zijn: 
 
• Afstemming IT-strategie met businessstrategie: 
wanneer de strategie van business en IT op elkaar worden afgestemd zal de IT-
transformatie optimaal de business kunnen ondersteunen; 
• Integratie van technologie en processen van de organisatie: 
zorg dat de technologie optimaal binnen de processen is geïntegreerd om zo optimaal 
mogelijk de processen uit voeren; 
• Evaluatie en inzet van nieuwe technologie: 
nieuwe technologie kan worden ingezet om nog beter de veranderende organisatie te 
ondersteunen; 
• Organisatie van een programma om IT initiatieven binnen de organisatie af te 
stemmen en uit te rollen: 
coördineer de uitrol van de wijzigingen en stem deze onderling af teneinde het 
bovenstaande te kunnen bereiken. 
 
Businessstrategie en IT-strategie 
De businessstrategie is de weg waarop een organisatie bestaande doelen wil bereiken; de weg 
(hoe) van de huidige situatie naar de gewenste situatie (doelen). De IT-strategie zal ten alle tijden 
de businessstrategie moeten ondersteunen. De IT-strategie is de manier waarop IT wordt ingezet 
om de businessdoelen te realiseren. Het is zaak om de relatie tussen business- en IT-strategie in 
kaart te brengen en daarmee een optimale ondersteuning te realiseren (Mohapatra & Lokhande, 
2014). In het architectuur model (Afbeelding 4) van Maes, Rijsenbrij, Truijens, & Goedvolk 
(2000) worden de businessstrategie en de IT-strategie (business- en IT-visie genoemd) 
samengevoegd of aan elkaar gekoppeld om uiteindelijk, via architectuur, tot transformatie te 
komen.  
 
 
Afbeelding 4: Samenvoeging van business- en IT-strategie in het Integrated Architecture Framework (IAF). 
De relatie tussen businessstrategie en IT-strategie komt ook in andere bekende architectuur 
frameworks voor zoals TOGAF, IAF en Zachman. (Enterprise) Architectuur voegt 
businessstrategie en IT-strategie samen en moet de transformatie ondersteunen (Diefenthaler & 
Bauer, 2014). Ook Maes e.a. (2000) stellen dat transformatie start met het samenstellen van een 
business- en IT-strategie die op elkaar zijn afgestemd, een samensmelting van de twee strategieën 
en omzetting naar de gewenste transformatie gebaseerd op of ondersteund door IT. 
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2.1.3 Wat is de rol van (enterprise) architectuur bij IT-transformatie 
Hinkelmann e.a. (2015) geven aan dat bedrijven mee moeten blijven gaan met de veranderingen. 
Een bedrijf zou zich snel aan moeten kunnen passen aan veranderende omstandigheden en 
hiervoor moeten geïmplementeerde processen en systemen continue kunnen worden aangepast. 
Enterprise architectuur is volgens hen de fundering voor het realiseren van wijzigingen in IT en 
speelt een belangrijke rol bij transformatie. Het is een roadmap die invulling moet geven aan de 
manier waarop een organisatie doelen gaat realiseren, een beschrijving van componenten van een 
organisatie over domeinen en de communicatie tussen deze domeinen (Fritscher & Pigneur, 
2011). Het beschrijft ook de structuur en relaties tussen componenten van een systeem om tot 
een implementatie te komen en de verandering over tijd (Chen, Doumeingts, & Vernadat, 2008). 
Uiteindelijk moet de architectuur binnen een organisatie in staat zijn om de realisatie van 
wijzigingen in de organisatie, businessprocessen en nieuwe services te ondersteunen en te 
beschrijven hoe van A naar B te komen. De verschillende domeinen in enterprise architectuur 
dekken de business, processen en IT. Het is gepositioneerd, en daarmee de linking pin, tussen de 
business- en IT-strategie (Van der Veken, 2013) en dekt daarmee de facetten van transformatie, 
business en IT.  
 
Wanneer businessstrategie en IT-strategie juist op elkaar zijn afgestemd worden IT middelen op 
de juiste manier gepositioneerd. Deze ‘foundation for execution’ zoals deze door Ross, Weill, & 
Robertson (2006) wordt benoemd is bepalend voor het succes van uitvoer van transformatie. Het 
vormt de basis van een goede bedrijfsvoering ten opzichte van businessdoelen en de benodigde 
IT capabilities. Zij tonen aan dat organisaties die deze afstemming op orde hebben en de juiste IT 
fundering een significante voorsprong hebben op de concurrentie. 
2.2 Van ERP naar Best-of-Breed 
Een voorbeeld van IT-transformatie is de verandering van ERP naar Best-of-Breed. Eén van de 
kenmerken van ERP is dat deze is toegespitst op standaard bedrijfsprocessen. Een ERP systeem 
is een geheel van verschillende functionaliteiten over verschillende domeinen die verschillende 
business processen moet ondersteunen, verpakt in één grote applicatie. Best-of-Breed is een 
implementatievorm waarbij de processen worden ondersteund door verschillende, separaat 
opererende applicaties die ieder een specifiek proces of set van processen ondersteund. 
2.2.1 Wat zijn kenmerken van een ERP-implementatie? 
ERP systemen als SAP of Oracle JD Edwards zijn grote, single-vendor-systemen die bestaan uit 
verschillende functionaliteiten. Deze functionaliteiten zijn onderling in hoge mate geïntegreerd. 
Het ERP gedachtengoed is gebaseerd op het feit dat één applicatie alle bedrijfsprocessen 
ondersteund.  
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Afbeelding 5: ERP-implementatie met één datasilo. 
In onderzoek van Elragal & Haddara (2012) 
blijkt dat het succes van een ERP-
implementatie in grote mate afhankelijk is van 
de functionele fit op de bestaande 
bedrijfsprocessen. Aangezien ERP een groot 
aantal klanten moet bedienen uit het 
perspectief van de softwareleverancier, past 
ERP logischerwijs het beste op standaard, 
marktconforme processen. Een organisatie zal 
zijn processen moeten aanpassen aan de 
uitgangspunten die de softwareleverancier had 
bij het ontwikkelen van de ERP applicatie 
(Umble, Haft, & Umble, 2003).  
 
Een ERP-implementatie heeft als kenmerk dat de integratie tussen de verschillende componenten 
door de applicatie zelf wordt geleverd. Er is geen behoefte aan een grote middleware-laag die 
verschillende componenten aan elkaar verbindt, alle functionaliteit bevindt zich binnen de ERP-
implementatie. Alle data is opgeslagen in een uniforme database, waarbij alle functionaliteit 
binnen de applicatie gebruik kan maken van dezelfde data en functies. Er ontstaat een uniforme 
view op deze data (Elragal & Haddara, 2012; Umble e.a., 2003).  
 
In Afbeelding 5 is gevisualiseerd hoe functies en data binnen een ERP systeem aan elkaar zijn 
gerelateerd en dat de data in één datasilo wordt opgeslagen en benaderd. Alle data zit in één 
centrale opslag en objecten bestaan maar één keer. Data wordt hergebruikt door iedere functie. 
Hierdoor is ook geen integratielaag nodig tussen de verschillende functies.  
 
ERP als juiste implementatie voor standaard bedrijfsprocessen 
Binnen een veranderende organisatie, met veranderende processen, kan worden gesteld dat een 
ERP-implementatie niet goed past, tenzij de organisatie veranderd richting standaard processen 
(Nazemi, Tarokh, & Djavanshir, 2012). Wanneer er sprake is van businesstransformatie zal een 
organisatie juist innovatief en snel wijzigingen willen aanbrengen in doelen, processen of 
producten. Dit wordt aangetoond in onderzoek naar succesfactoren van ERP-implementaties 
waarbij wordt aangegeven dat processen moeten worden aangepast aan de ERP-implementatie  
(Mabert, Soni, & Venkataramanan, 2003; Umble e.a., 2003). 
 
Kenmerkend voor een ERP-implementatie zijn: 
 
1. Het is een single-vendor-installatie. Alle software wordt door één leverancier geleverd in 
één grote applicatie; 
2. Standaardisatie van processen en functies is een key succes factor. Geen aanpassing van 
de applicatie op het proces, maar aanpassen van het proces op de applicatie; 
3. Geen separate integratie tussen de verschillende applicatiefuncties maar door het gebruik 
van één databron (een uniforme database met een uniforme view op data) het hergebruik 
van data in functies realiseren. 
2.2.2 Wat zijn kenmerken van een Best-of-Breed-implementatie? 
Waar ERP in zijn geheel de bedrijfsvoering moet ondersteunen is Best-of-Breed georiënteerd op 
specifieke processen en integratie. Iedere (standaard) applicatie ondersteund een proces of een set 
van processen en integreert deze met andere applicaties. Op deze manier wordt een technisch en 
organisatorisch gescheiden, multi-vendor, applicatielandschap gerealiseerd die de processen in de 
organisatie optimaal ondersteund. Het leidt tot de creatie van functionele silo’s van applicaties. 
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Het basisprincipe van Best-of-Breed is dat een organisatie kan profiteren van de best passende 
software voor de processen (Light e.a., 2001). Een Best-of-Breed applicatie kan een commercial 
of the shelf applicatie (COTS) zijn, maar ook een specifiek ontwikkelde applicatie (wanneer er 
geen standaard applicatie in de markt is). In dit onderzoek worden hier niet de specifiek 
ontwikkelde onderdelen van een ERP systeem bedoeld die ook wel als Best-of-Breed bekend 
staan. Omdat er gebruik wordt gemaakt van verschillende applicaties sluit een Best-of-Breed 
strategie ook goed aan op een outsourcing- of SaaS-strategie waarbij het beheer of de afname van 
applicaties door (verschillende) derde partijen wordt uitgevoerd. 
 
Integratie 
Het integreren en samenwerken van de applicaties is een sleutelfunctionaliteit in een Best-of-
Breed-implementatie. Omdat gebruikt wordt gemaakt van verschillende, separaat opererende 
applicaties, met ieder zijn eigen dataset, zullen deze applicaties onderling moeten communiceren 
(Light, Holland, Kelly, & Willis, 2000). Integratie speelt daarom een grote rol bij de 
implementatie van een Best-of-Breed strategie. Informatie die bij een ERP-implementatie nog 
opgesloten zat in één systeem zal dan worden verspreid over meerdere systemen (Afbeelding 6).  
 
 
Afbeelding 6: Applicaties en datasilo's in een Best-of-Breed-implementatie 
Er moet bij Best-of-Breed worden nagedacht hoe met deze integratie en uitwisseling van 
informatie om te gaan (bijvoorbeeld het opzetten van een SOA architectuur of een integratie 
gebaseerd op publish-subscribe). Minimaal moet in kaart worden gebracht welke informatie in 
welke applicatie wordt gebruikt. 
 
De belangrijkste kenmerken van een Best-of-Breed-implementatie zijn: 
 
• het ondersteund een multi-vendor-strategie waarbij iedere applicatie door een andere 
leverancier geleverd of van verschillende leveranciers kan worden afgenomen 
(bijvoorbeeld SaaS strategie); 
• iedere applicatie ondersteund een specifiek bedrijfsproces en is daarop geselecteerd. 
Hiermee worden aparte silo’s gecreëerd voor functie en data; 
• hoge mate van integratie tussen de verschillende applicaties vanwege de gescheiden 
datasilo’s; 
• ondersteuning van een flexibele IT infrastructuur waarbij applicaties zonder grote impact 
door andere applicaties kunnen worden vervangen. 
 
Een risico die meekomt met de migratie van ERP naar Best-of-Breed is de integratie. Waar ERP 
intern, met één datastore, geen afhankelijkheid heeft met integratie (het komt als het ware out-of-
the-box) zal bij Best-of-Breed aandacht moeten worden besteed aan integratie. De uitwisseling 
van informatie tussen de verschillende datasilo’s is benodigd om alle applicaties met de juiste data 
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te laten werken. Dit behoeft geen risico te zijn wanneer een organisatie reeds een goede 
middleware of integratielaag werkend heeft, maar zal wel aandacht moeten besteden aan het 
uitwisselen van informatie.  
2.2.3 Redenen voor IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed en visualisatie 
Er zijn twee invalshoeken voor een IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed: 
 
1. de flexibiliteit van Best-of-Breed ondersteund de processen beter dan een ERP-
implementatie; 
2. de keuze en flexibiliteit in de technologie en leverancier bij Best-of-Breed is groter dan bij 
een ERP-implementatie. 
 
Flexibiliteit gerelateerd aan processen 
Eén van de grootste verschillen tussen ERP-implementaties en Best-of-Breed-implementaties is 
de relatie tot de processen. Wanneer men kiest voor ERP zal men de processen aanpassen aan de 
applicatie, de applicatie beïnvloedt het proces (Light e.a., 2001). Met andere woorden, wanneer 
een organisatie kiest voor een ERP-implementatie zal de organisatie zijn processen (gedeeltelijk) 
moeten aanpassen zodat deze passen op het ERP systeem. Wanneer men kiest voor een Best-of-
Breed-implementatie zal er een grotere flexibiliteit zijn in de keuze van de ondersteunende 
applicaties voor het proces. De behoefte om het proces aan te passen aan de applicatie wordt 
hiermee kleiner. Marktconforme of marktstandaard processen rechtvaardigen de keuze voor een 
ERP-implementatie. In hetzelfde onderzoek wordt ook aangegeven dat de behoefte aan 
flexibiliteit en dat IT als strategisch middel moet worden ingezet voor het verbeteren van de 
concurrentiepositie, kenmerkend zijn voor de keuze van een Best-of-Breed-implementatie. 
Wanneer een organisatie een constante capability wil hebben die aansluit op de veranderende 
behoefte van een organisatie, een Best-of-Breed strategie de juiste keuze is (Light e.a., 2000).  
 
Onafhankelijkheid en flexibiliteit 
Kiest men voor een ERP-implementatie, dan kiest men voor één leverancier. Men is 
overgeleverd aan de strategie van deze ene leverancier, die de lifecycle van de applicatie en de 
functionaliteit van de applicatie bepaalt. De flexibiliteit van de applicatie neemt hiermee af en 
daarmee ook de flexibiliteit van de organisatie. Het wordt ook minder eenvoudig om over te 
stappen naar cloud-implementaties of kosteneffectievere implementaties (Markus, Petrie, & 
Axline, 2000). Het wegnemen van deze afhankelijkheid is kan een reden zijn om over te stappen 
naar een Best-of-Breed-implementatie. 
2.3 ArchiMate als visualisatiemiddel 
2.3.1 Wat is het doel van visualisatie van IT-transformatie? 
Waarom visualisatie? 
Ware (2012) omschrijft het nut van visualisatie als volgt: “één van de belangrijkste voordelen van 
visualisatie is de hoeveelheid data die snel kan worden geïnterpreteerd (als het op de juiste manier 
wordt weergegeven)”. Hij vat de voordelen van visualisatie als volgt samen: 
 
1. visualisatie geeft de mogelijkheid om snel grote hoeveelheden data weer te geven; 
2. visualisatie staat toe dat er zaken boven water komen die vooraf niet waren voorzien en 
daarmee nieuwe inzichten kunnen geven; 
3. visualisatie draagt bij aan begrip op het gebied van het geheel en de kleine details. Het 
geeft een overzicht van de interconnectie tussen de vele kleine details die samen het 
geheel vormen. 
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IT-transformatie is een complex programma van veranderingen binnen een IT infrastructuur. 
Veel veranderingen vinden plaats op verschillende plaatsen (1), maar zijn veelal aan elkaar 
gerelateerd, afhankelijk van elkaar en onderdeel van verschillende projecten en/of programma’s. 
Visualisatie kan gebruikt worden om de samenhang aan te tonen en weer te geven, 
afhankelijkheden inzichtelijk te maken (2 & 3). Het draagt bij aan de begripsvorming over de 
complexiteit en inhoud van de IT-transformatie (3). 
 
Een andere omschrijving voor de nut en noodzaak van visualisatie in de context van 
transformatie is als volgt: “bedrijven moeten omgaan met de complexiteit van wijzigingen op 
onderling gekoppelde applicaties, waarbij lokale wijzigingen vaak globale gevolgen hebben. 
Tegelijkertijd zijn er wijzigingen nodig op business applicaties die de organisatie in staat stelt om 
competitief te opereren binnen de markt.” (Schaub, Matthes, & Roth, 2012). Zij positioneren 
enterprise architectuur als het middel om een holistische kijk op business en IT te realiseren en 
visualisatie het de-facto middel om beslissingen binnen enterprise architectuur te ondersteunen.  
 
De link tussen het nut en de noodzaak van visualisatie kan eenvoudig worden gelegd. Complexe 
wijzigingen (in IT), relatie tussen business en applicaties en de behoefte deze aan te passen aan de 
marktomstandigheden, afhankelijkheden tussen verschillende wijzigingen. Allemaal elementen die 
onderdeel zijn van transformatie en waarvan de begripsvorming kan worden ondersteund door 
visualisatie. Enterprise architectuur is hier het instrument om met de stakeholders te 
communiceren, de visualisatie of modelleringstaal de manier waarop. Het zorgt voor een 
gemeenschappelijke basis die dient als grond voor discussie en beslissingen (Jonkers e.a., 2006). 
2.3.2 Welke vorm van visualisatie kan worden gebruikt in de modelleringstaal 
ArchiMate? 
Eerder in deze literatuurstudie is gebleken dat IT-transformatie en enterprise architectuur sterk 
aan elkaar zijn gelieerd. Binnen het domein van enterprise architectuur wordt gebruik gemaakt 
van verschillende frameworks die sturing moeten geven aan het proces van architectuur. 
Voorbeelden hiervan zijn het Zageman framework, DYA (Dynamic Enterprise Architecture), 
IAF (Integrated Architecture Framework) en TOGAF (The Open Group Architecture 
Framework. Ieder architectuur framework heeft zijn eigen “visualisatietaal”. DYA heeft 
bijvoorbeeld de infrastructure repository, ArchiMate is een aan TOGAF gerelateerde 
modelleringstaal of meer framework-onafhankelijke talen als UML, BPMN, ARIS (Jonkers e.a., 
2004).  
 
ArchiMate is een open en onafhankelijke taal voor enterprise architectuur. Het is een instrument 
waarmee enterprise architecten relaties tussen domeinen op een eenduidige manier kunnen 
beschrijven, analyseren en visualiseren (“ArchiMate | The Open Group”, 2015). ArchiMate is 
bijzonder geschikt voor het visualiseren van enterprise architectuur omdat de focus van de taal 
ligt op de grafische representatie (Fritscher & Pigneur, 2011). Uit onderzoek van Jonkers e.a. 
(2003), wat onderdeel heeft uitgemaakt van de ontwikkeling van de modelleringstaal ArchiMate, 
is het van belang een coherente beschrijving te maken zodat inzicht kan worden gegeven en 
communicatie naar stakeholders kan worden bevorderd.  
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De structuur van ArchiMate 
Hoe is de ArchiMate modelleringstaal opgebouwd? Lankhorst, Proper, & Jonkers (2009) splitsen 
ArchiMate op in zes componenten: 
 
1. Framework – een conceptueel framework die de architectuur classificeert; 
2. Abstracte Syntax – de formele definitie van de taal in de vorm van een metamodel die 
de karakteristieken van ieder element (construct) en de relaties tussen de elementen 
beschrijft; 
3. Modelleringsconcepten – een set van concepten die het toestaat om de relevante 
aspecten van een organisatie op enterprise niveau te beschrijven; 
4. Semantiek – de definitie van de taal en de relatietypes; 
5. Concrete Syntax – in de vorm van een visuele notatie. Een beschrijving van hoe de 
constructen uit het meta-model grafisch worden weergegeven; 
6. Viewpoint Mechanisme – een mechanisme om de verschillende constructs in 
verschillende vormen weer te geven. 
 
De concrete syntax en het viewpoint mechanisme zijn componenten die focussen op de weergave van 
enterprise architectuur, waarbij viewpoints een specifieke weergave op de enterprise zijn, gezien 
vanuit een bepaald doel, een patroon of template om een individuele kijk op iets te creëren, een 
abstractie van de modellen die worden gebruikt om enterprise architectuur weer te geven voor 
specifieke stakeholders (Steen, Akehurst, Doest, & Lankhorst, 2004). Viewpoints zijn gerelateerd 
aan stakeholders (Jonkers e.a., 2003; Lankhorst e.a., 2010). Framework, abstracte syntax, 
modelleringsconcepten en semantiek zijn componenten die de ArchiMate-taal opbouwen. Zij bevatten 
de definities van de elementen en relaties en de mogelijkheden tot beschrijven. Hiermee kunnen 
architecturele componenten op het gebied van hun functie en plaats in de architectuur worden 
beschreven. Voor een voorbeeld van een ArchiMate model, zie Bijlage 2. 
 
Eén van de kenmerken van ArchiMate is dat het een focus heeft op de splitsing van de enterprise 
architectuur in drie verschillende niveaus. Deze niveaus worden opgedeeld in lagen met elk zijn 
eigen afbakening waarbinnen elementen worden gegroepeerd, de plaats binnen de architectuur. 
 
1. Businesslaag – beschrijft de producten en services die door de organisatie worden 
geleverd en die worden gerealiseerd aan de hand van actoren en processen; 
2. Applicatielaag – beschrijft de applicatieservices die worden gerealiseerd door applicaties; 
3. Technologielaag – beschrijft de infrastructuurservices als hardware en software die 
nodig zijn om de applicaties uit te voeren. 
 
Aan de andere kant staat het gedrag van het element in de architectuur. Dit wordt getypeerd aan 
de hand van drie categorieën elementen in ArchiMate: 
 
1. Passieve elementen – de elementen waarop gedrag wordt uitgevoerd; 
2. Gedragselementen – de elementen die het gedrag in de architectuur beschrijven; 
3. Actieve elementen – de elementen die gedrag laten zien. 
 
De plaats van een element binnen de verschillende lagen en categorie van het element 
gecombineerd identificeren het domein dat met de elementen kan worden beschreven 
(Afbeelding 7). 
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Afbeelding 7: Het ArchiMate framework 
De elementen binnen ArchiMate hebben een onderlinge relatie. Afhankelijk van de type 
elementen die aan elkaar gerelateerd worden bestaan er verschillende type relaties, de beschrijving 
van het soort relatie. De elementen en relaties die binnen een bepaalde laag mogelijk zijn in 
ArchiMate worden beschreven in het metamodel. In Afbeelding 8 is het metamodel van de 
businesslaag weergegeven. Hierin staan de elementen en relaties die kunnen/mogen worden 
gebruikt in het modelleren binnen deze laag en daarmee een beschrijving zijn van het informatie-, 
product-, process- en organisatiedomein. De andere metamodellen van ArchiMate zijn 
bijgevoegd in 0.  
 
IT-transformatie gaat over het wijzigen van applicaties en technologie ter ondersteuning van de 
business. ArchiMate zou in staat moeten zijn de wijzigingen hierin te visualiseren van een as-is 
naar een to-be situatie binnen de verschillende lagen. Samen met de grafische eigenschappen van 
de modelleringstaal zou het met ArchiMate mogelijk moeten zijn om IT-transformatie te 
visualiseren. De businesslaag voor het visualiseren van de business elementen uit de architectuur, 
de applicatie- en technologielaag voor de elementen van de informatietechnologie. Onderlinge 
relaties tussen de elementen en de lagen identificeren de ondersteuning van IT aan de business. 
 
 
Afbeelding 8: ArchiMate metamodel van de businesslaag 
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Het gebruik van kleur binnen ArchiMate staat vrij. Er is geen voorgeschreven richtlijn voor het 
gebruik van kleur en daarmee wordt het mogelijk om specifieke visualisatie te doen in ArchiMate 
met behulp van kleur. De beschrijving van de as-is en to-be situatie kan aan de hand van de 
elementen en relaties middels verschillende modellen. Aan de hand van de verschillen tussen de 
modellen kunnen de wijzigingen worden geïdentificeerd. 
 
De ArchiMate extensies ‘Motivation’ en ‘Implementation & Migration’ 
De business-, applicatie- en technologielaag staan bekend als de core modules van ArchiMate. 
ArchiMate kent echter ook een tweetal extensies, de motivation en de implementation & 
migration extensie. 
 
IT-transformatie bestaat niet op zichzelf, een organisatie zal niet zonder reden zijn IT 
infrastructuur wijzigen, er ligt een doel of een reden aan ten grondslag. Business- en IT-strategie 
beïnvloeden de transformatie, zij zijn de specificatie van het doel (realisatie) waartoe men 
wijzigingen aanbrengt. Het kunnen modelleren, en daarmee visualiseren, van concepten als doel, 
drivers en redenen zijn hierdoor van groot belang bij het visualiseren van IT-transformatie. Het is 
de visualisatie van het grotere doel. De motivation extensie van ArchiMate faciliteert de 
modellering van dergelijke concepten. Een motivatieelement beschrijft de context of reden achter 
de architectuur of beslissingen en de motivatie extensie faciliteert de identificatie, beschrijving, 
analyse en validatie van requirements op het gebied van de business (Meertens e.a., 2012).  
 
Een ander aspect van IT-transformatie is de uitvoer in de vorm van een project of een 
programma. ArchiMate was in beginsel een modelleringstaal voor het weergeven van statische 
architectuur en bleef weg van het modelleren van concepten gerelateerd aan implementatie. Dit 
wordt ook onderkend in onderzoek van Lankhorst e.a. (2009) waarin wordt aangegeven dat de 
koppeling tussen concepten uit de architectuur en projecten een uitdaging kan zijn binnen 
ArchiMate. Hiervoor is binnen ArchiMate de implementation & migration extensie ingevoerd, als 
uitbreiding op de core modules. Deze extensie ondersteund het modelleren van meer project 
gerelateerde elementen. Met behulp van deze extensie kunnen verschillende architecturen over de 
tijd heen worden gevisualiseerd. Hoe komt men van as-is naar to-be en met welke tussenstations 
(plateaus en gaps) en welke activiteiten zijn hieraan gerelateerd (deliverables en work-packages). 
2.4 Conclusie van de literatuurstudie en hypothese 
Visualisatie moet als middel worden ingezet om te communiceren naar stakeholders. Bij een 
complexe activiteit, wat IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed is, kan visualisatie helpen 
om het geheel inzichtelijk te maken voor de stakeholders, overzicht te creëren en te dienen als 
ondersteuning bij de enterprise architectuur en het gerelateerde programma waarin de 
transformatie wordt uitgevoerd. 
 
Bij transformatie spelen de volgende factoren een centrale rol en dienen gevisualiseerd te worden: 
 
• wijzigingen in organisatie, processen en techniek; 
• businessstrategie en IT-strategie; 
• enterprise architectuur als begeleidend middel tijdens de transformatie. 
2.4.1 Wijzigingen in organisatie, processen en techniek 
IT-transformatie is het drastisch wijzigen van de IT infrastructuur met als doel het ondersteunen 
van businesstransformatie en het realiseren van IT-enabled-transformatie. In het geval van IT-
transformatie zullen wijzigingen in de infrastructuur worden uitgevoerd als gevolg van of ten 
dienste van wijzigingen in de business. Door middel van het gebruik van de lagenstructuur 
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binnen ArchiMate kunnen wijzigingen worden weergegeven en de staat van de architectuur 
binnen een organisatie en ondersteunende IT infrastructuur (de applicaties en techniek). 
 
• Organisatie en processen, wijzigingen binnen businesstransformatie – businesslaag; 
• Wijzigingen binnen IT-enabled en IT-transformatie – applicatie- en technologielaag; 
 
Met behulp van het core ArchiMate-model, die business, applicatie en techniek bevat, moeten 
wijzigingen kunnen worden gevisualiseerd op een statische manier. ArchiMate visualiseert 
architecturen alleen in een point in time en ondersteund migratiescenario’s, waarbij een 
transformatie kan worden opgeknipt in verschillende statussen (plateaus) en wijzigingen (gaps) 
door middel van de implementation & migration extensie. 
2.4.2 Businessstrategie en IT-strategie 
De organisatie, processen en technologie zijn de focusgebieden waarbinnen de transformatie 
daadwerkelijk plaatsvindt, waar een specifiek programma voor moet worden gemaakt. Het 
programma kan worden gevisualiseerd middels de implementation & migration extensie. De 
drivers van de transformatie, de doelen, requirements en andere onderliggende redenen voor 
wijzigingen kunnen middels de motivation extensie van ArchiMate worden gevisualiseerd, die 
hier specifiek op is gericht. Binnen deze extensie bestaan elementen als driver en goal die de 
redenering achter wijzigingen kunnen visualiseren. Enerzijds kan door middel van de motivation 
extensie de strategie worden gemodelleerd, anderzijds kan door middel van het koppelen van 
elementen uit de motivation extensie aan de elementen  uit de ArchiMate core motivatie aan de 
architectuur worden gerelateerd. Dit geldt voor zowel de business- als IT-strategie. 
2.4.3 Enterprise Architectuur als begeleidend middel 
Architectuur speelt een centrale rol in IT-transformatie. Aan de hand van de architectuur kan een 
complex programma, wat IT-transformatie is, inzichtelijk worden gemaakt en het 
transformatieproces worden begeleid. Enterprise Architectuur brengt de organisatie in kaart op 
het gebied van business en IT. ArchiMate is een hulpmiddel om enterprise architectuur te 
visualiseren op het gebied van organisatie, processen en IT. Het biedt de mogelijkheid om drivers 
en doelen te visualiseren en hun relatie met de architectuur en de migratie. Hiermee zou met 
behulp van ArchiMate IT-transformatie moeten kunnen worden gevisualiseerd. 
2.4.4 Implementatie van ERP naar Best-of-Breed 
De grote verschillen tussen een ERP-implementatie en een Best-of-Breed-implementatie zijn de 
volgende: 
 
ERP-implementatie Best-of-Breed-implementatie 
Eén leverancier (mogelijk) meerdere leveranciers 
“One size fits all”, standaardprocessen Applicatie specifiek voor één of een subset aan 
processen 
Rigide implementatie, lastig aan te passen Flexibele implementatie, relatief eenvoudig om 
aan te passen 
Eén datasilo Separate datasilo’s per applicatie 
Tabel 1: Verschillen tussen ERP- en Best-of-Breed-implementatie 
Door de spreiding van de datasilo’s zal er een focus moeten zijn op de integratie tussen de 
verschillende applicaties. Informatie die eerst in één datasilo leefde wordt verplaatst naar 
meerdere silo’s, er ontstaan dataobjecten die moeten worden uitgewisseld. Wanneer een 
transformatie van ERP naar Best-of-Breed gevisualiseerd moet worden zal er een focus zijn op 
functionele scheiding per applicatie, iedere applicatie ondersteund immers een specifiek proces 
(of een set van processen), elk ondersteund door zijn specifieke technologie en eventuele 
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leverancier. De wijziging van technologie is inherent aan de wijziging van applicaties (applicatie- 
en technologielaag) en de belangrijkste wijziging is de koppeling tussen de nieuwe applicatie en de 
processen. Binnen ArchiMate zou dit gevisualiseerd moeten kunnen worden door middel van de 
core elementen uit de business- en applicatielaag. 
2.4.5 Redenen voor transformatie van ERP naar Best-of-Breed 
Wanneer men migreert van ERP naar Best-of-breed zal men dit voornamelijk doen om 
flexibiliteit in processen te ondersteunen. Ondersteuning van IT aan processen kan in ArchiMate 
worden gevisualiseerd aan de hand van de relaties tussen de business- en applicatielaag uit het 
core model.  Evenals bij de visualisatie van de strategie kan ook door middel van de motivation 
elementen de redenering van wijziging worden gevisualiseerd. ArchiMate kan worden gebruikt 
om te visualiseren hoe een proces wordt ondersteund door een applicatie. 
2.4.6 Hypothese 
Aan de hand van de literatuurstudie kan de volgende hypothese worden opgesteld: 
 
“ArchiMate i s  geschikt om, middels  een verschi l l ende v isual isat iemiddelen,  IT-
transformatie  van een ERP-implementat ie  naar Best -o f -Breed- implementat ie  t e  kunnen 
visual iseren voor de communicat ie  met s takeholders .” 
 
De literatuurstudie geeft aan dat ArchiMate voldoende geschikt zou moeten zijn voor visualisatie. 
Het bevat de data en abstracte concepten (de elementen in ArchiMate), de verbanden (de relaties 
tussen de elementen) en wordt gepresenteerd door middel van een grafische weergave. Daarbij 
dekken de lagen business, applicatie en technologie alle facetten van de enterprise architectuur en 
transformatie af en de motivation extensies de strategie, doelen en drivers. De visualisatie van het 
programma van as-is naar to-be aan de hand van de implementation en migration extensie.  
De vraag is, wat zijn de middelen om de statische elementen van ArchiMate te gebruiken en de 
dynamiek van de IT-transformatie te visualiseren.  
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3. Visualisatie van IT-transformatie voor identificatie van 
artefacten en visualisatiemiddelen 
3.1 Methode van empirisch onderzoek 
Dit hoofdstuk beschrijft het resultaat van het empirisch onderzoek, gericht op de ontdekking van 
visualisatiemiddelen voor visualisatie van IT-transformatie in ArchiMate. Hiervoor wordt gebruik 
gemaakt van een casus met aspecten van IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed. Door 
middel van de visualisatie van deze aspecten kan doelgericht worden gewerkt naar het ontdekken 
en verzamelen van visualisatieartefacten (abstracte modellen met een specifieke focus) en 
visualisatiemiddelen. 
 
De benadering van het empirisch onderzoek was als volgt: 
 
1. een reële casus van een transformatie van ERP naar Best-of-Breed is bestudeerd en de 
relevante aspecten van visualisatie van transformatie zijn geïnventariseerd; 
2. views (niet viewpoints) en elementen van ArchiMate en de ArchiMate extensies zijn 
gevonden om de relevante aspecten te kunnen visualiseren;  
3. visualisatiemiddelen beschikbaar binnen ArchiMate zijn geïdentificeerd en gebruikt om 
details van wijzigingen te kunnen visualiseren; 
4. de volgorde van het maken van views en de generalisatie van inhoud van views als een 
framework voor visualisatie van IT-transformatie. 
 
NB: viewpoints van ArchiMate zijn niet gebruikt omdat deze een specifieke kijk (bijvoorbeeld 
applicatiewerking of processamenwerking) op de structuur van de enterprise architectuur geven 
aan de hand van een geselecteerde set elementen. Viewpoints kunnen nog wel achteraf worden 
toegepast op de artefacten indien gewenst. 
3.2 Casusomschrijving en ontdekking van de relevante aspecten voor visualisatie 
Het tankopslagbedrijf Vopak veranderd de implementatiestrategie van een ERP-implementatie 
naar een Best-of-Breed-implementatie. De organisatie heeft een groot aantal business processen 
gestandaardiseerd, maar voor de doelen van dit onderzoek is gekozen voor het Order to Cash 
(O2C) proces. Het O2C-proces bestaat uit drie subprocessen, ‘Order Intake, Planning & 
Scheduling’, ‘Invoicing’ en ‘Collection’. Onderdelen van processen van ‘Order Intake’ en 
‘Invoicing’ zullen worden gebruikt voor deze casus. Deze processen zullen niet worden aangepast 
in de casus. 
 
De casus is geënt op de ERP-implementatie van order management en invoicing functionaliteit 
binnen de Koninklijke Vopak die wordt vervangen door een Best-of-Breed-implementatie .   
In de context van de casus zal de ERP applicatie van order management en invoicing worden 
vervangen door twee nieuwe applicaties: één voor order management en één voor invoicing. 
Daarbij wordt de database service opgesplitst in twee nieuwe database services, één voor iedere 
nieuwe applicatie. Als laatste is er het ontstaan van nieuwe en gewijzigde business objecten die 
moeten worden uitgewisseld tussen de nieuwe order management en invoicing applicatie. 
 
Daarnaast wordt met de transformatie naar Best-of-Breed ook een uitbreiding van 
applicatiefuncties gedaan. De Order Intake module wordt uitgebreid met ‘Order Update’ 
functionaliteit, planning en scheduling functionaliteit worden samengevoegd en de 
communicatiefunctionaliteit wordt afgesplitst. Een verdere beschrijving van de casus van Vopak 
is beschreven in Bijlage 4. 
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Relevante aspecten voor visualisatie 
Na het bestuderen van de casus en het theoretisch kader uit de literatuurstudie zijn de volgende 
relevante aspecten ontdekt: 
 
1. De goals, drivers en requirements achter de IT-transformatie in de vorm van: 
a. business- en IT-strategie als input voor de motivatie van IT-transformatie 
transformatie wordt uitgevoerd om een bepaald doel te bereiken, welke business- 
en IT-doelen liggen aan de transformatie ten grondslag; 
b. drivers en requirements van IT-transformatie, de redenering achter architecturen en wijzigingen 
wat zijn de ‘spelregels’ van de wijzigingen, wat zijn de onderliggende criteria van 
wijzigingen. 
2. De transformatie van ERP naar Best-of-Breed binnen de architectuur in de vorm 
van: 
a. veranderingen binnen applicaties als gevolg van het opsplitsen van ERP naar Best-of-Breed 
functionaliteit van applicaties verandert, verplaatst of verdwijnt als gevolg van de 
inzet van nieuwe applicaties; 
b. veranderingen in applicatie- en technologielaag als gevolg van IT-transformatie. De businesslaag 
blijft onveranderd 
applicaties en technologie veranderen als gevolg van de inzet van nieuwe 
applicaties; 
c. veranderingen in de relaties tussen de verschillende lagen als gevolg van het wijzigen van 
applicaties en techniek (technologie – applicatie & applicatie – business) 
de onderlinge relaties tussen techniek, applicatie en business veranderd als gevolg 
van nieuwe technologie en applicaties. 
3.3 Selectie van  elementen van core ArchiMate en extensies 
Bij de visualisatie van de verschillende aspecten is een selectie gebruikt van ArchiMate elementen 
en relaties uit de core ArchiMate alsmede de motivation en implementation & migration extensie 
(Afbeelding 9). De volgende paragrafen tonen aan hoe elementen en relaties worden ingezet om 
IT-transformatie te visualiseren. 
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Afbeelding 9: Selectie van ArchiMate elementen en relaties uit de visualisatie van de casus 
Wijzigingen in de elementen en relaties worden aangeduid door middel van kleur- en 
tekstgebruik. Dit is toegestaan omdat ArchiMate geen vaste voorschriften heeft voor 
kleurgebruik van elementen en relaties. Het gebruik van tekst in de gewijzigde relaties versterkt 
het visualiseren van de wijziging. Door middel van kleurgebruik is in één oogopslag te zien wat er 
is veranderd in de elementen en relaties. Het kleur- en tekstgebruik bij het visualiseren van de 
aspecten is als volgt: 
 
• Visualisatie van gewijzigde elementen: 
o nieuwe elementen zijn groen; 
o veranderende elementen zijn oranje; 
o verwijderde elementen zijn grijs. 
• Visualisatie van wijzigingen in relaties (een relatie kan niet de staat gewijzigd hebben 
omdat een relatie bestaat of niet bestaat in as-is en to-be architectuur): 
o nieuwe relaties zijn groen, voorzien van de tekst “New”; 
o verwijderde relaties zijn oranje, voorzien van de tekst “Obsolete”. 
3.4 Selectie van views 
3.4.1 Visualisatie van as-is en to-be architecturen en wijzigingen 
Een transformatie bestaat uit één of meerdere transities. Wanneer een IT-transformatie 
programma wordt gestart zal er een as-is en een to-be situatie zijn, waarbij as-is de beginstaat van 
de architectuur representeert en de to-be de eindstaat. Afbeelding 10 is een model van 
transformatie/transitie. De as-Is en to-be architectuur zijn een statische weergave van de begin- 
Visualisatie van IT-transformatie in ArchiMate 
Een onderzoek naar de inzet van de ArchiMate modelleringstaal voor de visualisatie van IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed 
   Pagina 33 van 88 
en eindsituatie, de wijzigingen zijn de abstractie van de wijzigingen die moeten worden uitgevoerd 
om van de begin- naar de eindstaat te komen. De som van de wijzigingen vormen de IT-
transformatie. 
 
 
Afbeelding 10: Van as-is naar to-be architectuur 
De begin- en eindstaat representeren de architectuur op een moment in tijd. Hierbij kan worden 
volstaan met het standaard gebruik van de ArchiMate modelleringstaal, die statische architectuur 
visualiseert. Er ontstaan twee modellen, een visualisatie van de beginstaat en een visualisatie van 
de eindstaat van de architectuur. De modellen kunnen bijzonder groot van aard zijn door de 
grote hoeveelheid elementen en relaties. Daarom wordt de IT-transformatie zelf gevisualiseerd 
met abstracte views. Iedere view presenteert een architectureel aspect of specifieke focus en is 
een gedeelte van de IT-transformatie van as-is naar to-be architectuur. Meerdere functionele 
wijzigingen kunnen individuele abstracties zijn van hetzelfde aspect of focus van de architectuur. 
 
De visualisatie van de veranderingen in de applicatie- en technologielaag leveren de volgende 
artefacten, die nodig zijn om IT-transformatie te visualiseren: 
 
1. een model voor businessstrategie en IT-strategie, IT-principes en requirements, de 
motivatie achter de IT-transformatie; 
2. een transitiemodel van as-is naar to-be architectuur met daarin een abstractie van 
wijzigingen, inclusief de gerelateerde doelen, requirements en principes voor inzage in het 
geheel van wijzigingen; 
3. modellen voor gedetailleerde as-is en to-be architecturen op business-, applicatie- en 
technologielaag voor een overzicht van de gehele enterprise architectuur; 
4. een model voor een gedetailleerd overzicht van de wijzigingen op de applicatielaag met 
een focus op gewijzigde elementen en de relaties tussen de gewijzigde elementen, inclusief 
de motivatie van wijzigingen; 
5. een model voor wijzigingen in de applicatie- en technologielaag om applicatiewijzigingen 
te visualiseren en de bijbehorende motivatie voor visualisatie van applicaties en nieuwe 
technologie; 
6. een model voor wijzigingen in communicatie en integratie (uitwisseling van informatie); 
7. een model voor wijzigingen van relaties tussen de business en applicatielaag – de 
verandering in ondersteuning van businessprocessen door applicaties. 
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De modellen één, twee en drie zullen voornamelijk worden gebruikt in de communicatie naar het 
programma of projectmanagement, de andere modellen meer in de uitvoering van het project, 
architecten en individuele stakeholders van de specifieke aspecten of focus. 
3.4.2 Selectie van visualisatiemiddelen 
Bij de visualisatie zijn de volgende visualisatiemiddelen geïdentificeerd: 
 
1. derived relations1 welke uniek is voor de modelleringstaal ArchiMate; 
2. abstractie van elementen (het weglaten van elementen) tot alleen de elementen die 
noodzakelijk zijn voor de visualisatie; 
3. groepering om relaties (op basis van gemeenschappelijke eigenschappen) tussen 
elementen aan te duiden ter verduidelijking van de modellen;  
4. twee nieuwe relaties binnen ArchiMate voor het visualiseren van de dynamiek van een 
wijziging, het relateren van elementen betrokken bij een wijziging; 
5. kleur voor elementen om wijzigingen in de architectuur te identificeren; 
6. kleur en tekst-labels bij de visualisatie van nieuwe of verwijderde relaties tussen de 
elementen. 
 
1 Een derived relation is een afgeleide/indirecte relatie tussen twee elementen. De relatie is de 
zwakste relatie in een ketting van elementen die met structural relations aan elkaar zijn 
gerelateerd. Een andere vorm van een derived relation is in de vorm van een dynamische relatie. 
De dynamische relatie “flow” of “triggering” mag worden toegekend aan active structural 
elementen die toegewezen zijn aan de behavioural elementen die gerelateerd zijn met de flow 
relatie. Deze relaties mogen ook worden toegewezen als relatie tussen de services die door deze 
behavioural elementen worden gerealiseerd (zie Afbeelding 11). 
 
 
Afbeelding 11: Voorbeeld van gebruik van een derived relation 
3.5 Illustratie van de visualisatiemiddelen met de casus 
De volgende paragrafen bevatten de samenvoeging van de visualisaties van de verschillende 
aspecten van de IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed. Dit zijn: 
 
1. Veranderingen in de applicatie- en technologielaag: 
a. migratie van één naar meerdere data silo’s 
b. ontstaan van business objecten die moeten worden uitgewisseld 
c. integratiescenario’s 
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d. verplaatsen van applicatiefuncties 
e. veranderende technologieën 
f. veranderende mapping van applicatiefuncties 
g. transitie van as-is naar to-be 
2. Toevoegen en wijzigingen van applicaties: 
a. applicatiewijzigingen 
b. technologiewijzigingen 
3. De motivatie achter IT Transformatie: 
a. drivers voor wijzigingen in de IT-architectuur 
b. IT en business strategie 
3.5.1 Business- en IT-Strategie, principes en requirements 
Uit de theorie en praktijk blijkt dat er bepaalde redenen zijn voor het uitvoeren van IT-
transformatie. De IT-transformatie moet de businessstrategie ondersteunen en is een gevolg van 
IT-enabled-transformatie. De relatie tussen IT- en businessstrategie is een belangrijk onderdeel 
van IT-transformatie en zal ook input zijn voor de wijzigingen. Om uiteindelijk de wijzigingen te 
relateren aan de strategie en te kunnen identificeren waarom wijzigingen op een bepaalde manier 
worden uitgevoerd is het dus zaak de strategie en de drivers (in de vorm van principes en 
requirements) te visualiseren om deze te kunnen relateren aan wijzigingen. 
 
Business- en IT-Strategie 
Visualisatie van de elementen uit deze casus zijn in ArchiMate opgenomen in de motivation 
extensie. Hierin zijn elementen als goal, driver en requirement te vinden welke gebruikt kunnen 
worden om de strategie en drivers te kunnen visualiseren.  
Visualisatie van strategie en drivers kan worden vergeleken met een maken van een goal-model. 
Een goal-model is het middel om te beschrijven wat de doelen van een organisatie zijn samen 
met de problemen die gerelateerd zijn aan het bereiken van de doelen. Het beschrijft de redenen 
en motivatie en hoe IT systemen en requirements gerelateerd zijn aan de elementen van het goal-
model (Sandkuhl, Stirna, Persson, & Wiβotzki, 2014). Er is reeds onderzoek geweest naar de 
mogelijkheden van het modelleren van strategie in ArchiMate (Aldea e.a., 2015) waaruit 
voorstellen naar voren zijn gekomen voor het uitbreiden van de ArchiMate modelleringstaal op 
het gebied van het modelleren van strategie. Ondanks het feit dat zij concluderen dat ArchiMate 
tekort schiet bij het modelleren van strategie, kan bij dit onderzoek worden volstaan met het 
gebruik van de motivation extensie. In het onderzoek van Aldea e.a. (2015) wordt de 
businessstrategie gevisualiseerd met goals, drivers en assessments. Zij geven verder aan dat het 
modelleren van strategie kan helpen bij het identificeren waar IT en IT projecten bijdragen aan 
de strategie. 
 
In het kort zijn er een drietal invalshoeken van waaruit wijzigingen in architectuur beïnvloed 
worden: 
 
1. architectuur ondersteunt en realiseert een businessdoel (de strategie); 
2. het verbeteren van elementen in de bedrijfsstrategie of het oplossen van een bepaald 
business of IT probleem (flexibel kunnen opereren, aanpassen aan 
marktomstandigheden); 
3. invulling geven aan (veranderende) principes, richtlijnen en requirements (flexibel 
opereren, aanpassen aan marktomstandigheden en “spelregels” voor IT). 
 
Business- en IT-doelen 
De invulling van bovenstaande invalshoeken kan in de ArchiMate extensie motivation worden 
ingevuld door de elementen goal, driver, requirements, constraint en assessment. In het algemeen 
kan worden gesteld dat een wijziging in IT-transformatie gerelateerd is aan het ondersteunen van 
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een businessdoel. Een businessdoel is hier gebruikt als het bereiken van een bepaalde status 
binnen de organisatie (bijvoorbeeld “verbeteren van de klanttevredenheid”), wat men wil 
bereiken. Businessdoelen zouden daarmee gerelateerd kunnen worden aan to-be architecturen, 
die een bepaalde status van de architectuur vertegenwoordigen. IT doelen zijn opgesteld binnen 
de IT-strategie en bedoeld om de businessstrategie te ondersteunen. Aan het bereiken van een  
to-be architectuur zou ook een IT-doel ten grondslag kunnen liggen. 
 
Businessdoel en IT-doel zijn opgebouwd uit drivers (iets wat de wijziging in de organisatie 
initieert, onderliggend aan het doel) en assessments (de onderbouwing van de drivers, waarom 
bestaat de driver). In Afbeelding 12 is de decompositie van het businessdoel ‘Increase Customer 
Satisfaction’ te zien in een viertal drivers en een viertal assessments. Hiermee wordt inzichtelijk 
waarom een businessdoel is gesteld.  
 
 
Afbeelding 12: Decompositie van een businessdoel 
De IT-doelen kunnen op hun beurt weer worden gerelateerd aan de businessdoelen zoals 
gevisualiseerd in Afbeelding 13: ‘Increase Customer Satisfaction’ op het IT niveau is gerelateerd 
aan het businessdoel ‘Customer Leadership’.  De business- en IT-doelen worden geïdentificeerd 
door middel van de groeperingsrelatie die alle elementen toebehorend aan de businessstrategie en 
IT-strategie in een box omvat. De gebruikte relatie is een assignment-relatie. 
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Afbeelding 13: Businessdoelen en IT-doelen 
Principes, richtlijnen en requirements 
Binnen de IT-strategie van Vopak worden IT-doelen gedefinieerd, maar daaraan zijn ook 
architectuurprincipes gekoppeld. De architectuurprincipes zijn een definitie van een standaard die 
moeten bijdragen aan de realisatie van IT-doelen (zie Bijlage 5). Vanuit deze architectuurprincipes 
kunnen ook individuele wijzigingen worden gedreven, het is een standaard waaraan de 
architectuur zou moeten voldoen. Enerzijds ondersteund het principe de realisatie van het 
businessdoel, anderzijds kan het een driver voor een wijziging zijn. 
 
 
 
 
Afbeelding 14: Principes en sub-principes 
Een andere driver voor wijzigingen zijn 
requirements. Requirements bepalen waar een 
applicatie aan moet voldoen en zijn daarmee 
bepalend voor keuzes binnen de architectuur. 
Requirements op zichzelf zijn gerelateerd aan 
de businessdoelen op een zodanige manier dat 
het een vertaling is op het allerlaagste niveau 
van hoe men bepaalde businessdoelen wil 
bereiken. Een architectuurprincipe is meer het 
“waarmee”, de doelen en drivers het 
“waarom” de requirement het “hoe”. 
 
Weglaten van niet noodzakelijke elementen 
Wanneer een wijziging is gerelateerd aan alle 
sub-principes die onderdeel uitmaken van een 
principe (Afbeelding 14) kan in een visualisatie 
gebruik gemaakt worden van een generalisatie. 
Zo kan alleen het overkoepelende principe 
worden opgenomen zodat niet alle 
onderliggende elementen gevisualiseerd 
hoeven te worden. Alleen het strikt 
noodzakelijke element wordt gevisualiseerd. 
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Relatie tussen de elementen van strategie en drivers en de visualisatie van individuele wijzigingen 
De elementen uit de motivation extensie kunnen worden gerelateerd aan alle elementen (met 
uitzondering van het elementen ‘meaning’) door middel van de associatie relatie. Zoals vermeldt 
is een doel (business of IT) gerelateerd aan de staat van de architectuur, waar principes en 
requirements gerelateerd zijn aan wijzigingen. Dat betekent dat de elementen die deze begrippen 
visualiseren op andere plekken terugkomen. De businessdoelen worden gerelateerd aan de 
architecturen en komen daarmee terug bij de visualisatie van de transformatie. In dat model staan 
de as-is en to-be architecturen als element gevisualiseerd. 
 
 
Afbeelding 15: Toevoeging van een businessdoel aan een transitiemodel 
In Afbeelding 15 wordt het businessdoel ‘Increase Customer Satisfaction’ aan de to-be 
architectuur gerelateerd om aan te duiden dat deze architectuur invulling geeft of bijdraagt aan dit 
businessdoel. De serie van views (wijzigingen) die gevisualiseerd staan in dit model en daarmee 
bijdragen aan de to-be architectuur worden uitgevoerd ten behoeve van het businessdoel. Voor 
wat betreft de relatie tussen individuele wijzigingen en de bijbehorende drivers moeten de 
motivational elementen kunnen worden gekoppeld aan de wijziging. Echter in sommige gevallen 
wordt een motivational element gerelateerd aan alle elementen van een wijziging. Dit zou 
gevisualiseerd kunnen worden door het motivational element te koppelen aan een view uit het 
transitiemodel. 
 
Op eenzelfde manier als de motivational elementen goal en principe kan ook een requirement aan 
een individuele wijziging worden gekoppeld. Requirements kunnen bijvoorbeeld onderliggend 
zijn aan een nieuwe functie in een applicatie. Wanneer men nieuwe applicaties gaat selecteren en 
implementeren liggen hier veel requirements aan ten grondslag. In Afbeelding 16 worden 
requirements gerelateerd aan een businessdoel gevisualiseerd.  
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Afbeelding 16: Koppeling requirements aan businessdoel 
De requirements bestaan, net zoals bij de principes uit Afbeelding 14 uit een overkoepelend 
requirement en sub-requirements door middel van een aggregatierelatie. In de visualisatie van het 
transitiemodel kan de requirement-set aan een view worden gekoppeld wanneer de wijziging uit 
de view invulling geeft aan alle requirements, het doel is reeds gerelateerd aan de to-be 
architectuur. Detail requirements kunnen worden gekoppeld aan individuele wijzigingen in de 
detailmodellen van de views. 
 
Artefacten en visualisatiemiddelen 
Het artefact omvat de visualisatie van IT-strategie, businessstrategie, requirements en principes 
(dit kan in één model of in meerdere modellen) en wordt gebruikt als input voor de andere 
artefacten. Gebruikte visualisatiemiddelen zijn: 
 
• relateren van redenering binnen artefacten door middel van het toevoegen van de 
(gegeneraliseerde) elementen uit de motivatieartefact; 
• groepering van motivatieelementen door middel van de groeperingsrelatie (Afbeelding 
13) om onderscheid te kunnen maken elementen die behoren bij de business- of IT-
strategie. 
3.5.2 Transitiemodel van as-is naar to-be 
Een IT-transformatie bestaat uit een begin- en een eindstaat van een architectuur waarbij de 
verandering is opgebouwd uit een aantal specifieke wijzigingen (Afbeelding 10). Een 
transitiemodel is een visualisatie van deze transformatie met daarbinnen de abstractie van de 
wijzigingen. Een transitiemodel op het hoogste niveau zou er als volgt uit kunnen zien voor een 
IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed (Afbeelding 17). 
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Afbeelding 17: Visualisatie van transitie van as-is naar to-be voor de casus ‘Order Management’ en ‘Invoicing’ 
In Afbeelding 17 worden de as-is en to-be architecturen beschreven door middel van het 
ArchiMate element ‘Plateau’  (definitie ArchiMate: een stabiele staat van een architectuur), de 
view op de wijziging door middel van het element ‘Gap’ (definitie ArchiMate: een identificatie 
van verschillen tussen twee plateaus). De opdeling van een IT-transformatie in verschillende losse 
views biedt een vorm van abstractie, het opdelen van wijzigingen in verschillende architecturele 
aspecten of focus. De gebruikte elementen zijn een abstractie van onderliggende detailmodellen 
van architectuur en wijzigingen. De relaties tussen de elementen zijn association-relaties uit de 
ArchiMate modelleringstaal. 
 
Decompositie van een view 
Een view kan verder verschillende aspecten of focus omvatten en verschillende doelgroepen 
hebben. De views uit Afbeelding 17 kunnen daarom nog verder opgesplitst worden als gevolg 
van verschillende architecturele aspecten. Afbeelding 18 laat zien dat de ‘Replacement Order 
Management’ kan worden opgesplitst in een drietal losse views op de wijziging, namelijk 
wijzigingen in de applicaties, applicatiefuncties en de relatie tussen de applicaties en de business 
processen. Ieder van deze views heeft zijn eigen focus en geeft een specifiek onderdeel van de 
wijziging weer. De views zijn aan de architecturen gerelateerd door middel van de association-
relatie. Deze relatie geeft geen volgordelijkheid aan, maar relateert views. Veranderingen in 
applicaties en veranderingen in applicatiefuncties zijn aan elkaar gerelateerd. 
 
 
Afbeelding 18: Transitiemodel as-is naar to-be met additionele views voor applicatiefuncties 
Transitiemodel en motivatie 
In paragraaf 3.5.1 zijn de artefacten voor de visualisatie van de motiveringselementen 
geïdentificeerd. Elementen uit deze artefacten moeten worden gekoppeld aan het transitiemodel 
om zo de onderliggende doelen en redenering van de transformatie te visualiseren. Dit zou er 
voor een transformatie van ERP naar Best-of-Breed als volgt uit kunnen zien (Afbeelding 19). 
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Hier is een businessdoel gerelateerd aan de to-be architectuur en master-requirements gerelateerd 
aan de individuele views door middel van de assignment-relatie. 
 
 
Afbeelding 19: Koppeling van motivatieelementen aan het transitiemodel 
Artefacten en visualisatiemiddelen 
Het artefact transitiemodel omvat de abstractie van het pad van wijzigingen van as-is naar to-be 
architectuur en zijn gerelateerd aan (inhoudelijke) detailmodellen. Het kan dienen als middel voor 
het hoger management en programmamanagement om de inhoudelijke transformatie op een 
abstract niveau te communiceren en welke doelen worden gerealiseerd of welke requirements er 
aan ten grondslag liggen. Gebruikte visualisatiemiddelen zijn: 
 
• abstractie door het gebruik van elementen voor architecturen en views in het 
transitiemodel en het gebruik van master requirements en overkoepelende businessdoelen 
(afgebeeld in het metamodel in Afbeelding 20); 
• het groeperen van elementen die toebehoren aan de transitie en aan de redenering achter 
de transitie door het gebruik van groepering. 
 
 
Afbeelding 20: Metamodel voor transitiemodel 
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3.5.3 As-is en to-be architecturen  
De as-is en to-be architecturen zijn het respectievelijk het startpunt en het vertrekpunt van de IT-
transformatie. Voor de visualisatie van deze modellen kan gebruik gemaakt worden van de 
standaard ArchiMate elementen en relaties. As-is en to-be zijn individuele modellen die los van 
elkaar bestaan en bevatten in zichzelf geen wijzigingen. Ze representeren de staat van de 
enterprise architectuur op een bepaald moment in de tijd. De to-be architectuur is een weergave 
van de architectuur na uitvoering van alle wijzigingen (geabstraheerd in views) tussen as-is en to-
be en kunnen veel elementen en details bevatten en daarom kan het lastig zijn de verschillen te 
ontdekken. De modellen voor as-is en to-be zijn opgenomen in Bijlage 6. 
3.5.4 Wijzigingen op de applicatielaag 
Een IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed houdt in de eerste plaats in dat applicaties 
worden vervangen/geïmplementeerd voor een specifiek proces. De allereerste wijziging die 
gevisualiseerd moet worden zijn daarom de wijzigingen in de applicatielaag. Applicaties worden 
vervangen, applicatiefuncties verplaatsen, worden vervangen, gesplitst of samengevoegd. 
Visualisatie van wijzigingen vereist de opname van begin- en eindstaat in één afbeelding. Op deze 
manier kan worden getoond wat de wijziging is. Wanneer alleen gekeken wordt naar de 
applicaties zelf (Afbeelding 21) geeft een visualisatie geen compleet inzicht. Enerzijds moet de 
visualisatie van applicaties worden verrijkt met technologie anderzijds de visualisatie van 
wijzigingen binnen de applicatiefuncties. Ook is in de afbeelding niet te zien wat de wijziging 
precies omvat. 
 
 
Afbeelding 21: Wijziging van de applicaties voor invoicing en order entry 
Veranderingen binnen applicaties 
De visualisatie van veranderingen in applicaties zijn in het transitiemodel als aparte view 
opgenomen. Het refereert aan de specifieke wijzigingen binnen de applicaties en 
applicatiefuncties. Iedere applicatiegerelateerde view identificeert de wijzigingen van het 
architecturele aspect applicaties, de applicatielaag in ArchiMate, en een specifieke set aan 
wijzigingen (focus). Een applicatiefunctie is een element wat een sterke relatie heeft met een 
applicatiecomponent, het beschrijft de functionaliteit die door een applicatiecomponent wordt 
geleverd. Eén van de kenmerken van een Best-of-Breed-implementatie is dat men flexibel 
applicaties kan inzetten ter ondersteuning van business processen. Deze ondersteuning wordt 
geleverd door de applicatiefuncties en het is zaak de wijzigingen in functies duidelijk te 
visualiseren zodat later eenvoudig de link met de businessprocessen kan worden gelegd. 
 
Toevoegen, verplaatsen, splitsen en verdwijnen van applicatiefuncties 
Wanneer een applicatie wordt uitgefaseerd en wordt vervangen door een andere applicatie is het 
evident dat applicatiefuncties zullen wijzigen. Bij Best-of-Breed wordt functionaliteit door een 
best-in-class applicatie geleverd. Applicatiefuncties zullen worden toegevoegd, verplaatst van 
applicatie A naar applicatie B of worden verwijderd.  
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Afbeelding 22: Wijzigingen in applicatiefuncties voor ‘Order Entry’ en ‘Communication’ 
In Afbeelding 22 is te zien dat elementen die onderdeel uitmaken van de ‘Order Management 
Service’ worden vervangen, verplaatst of toegevoegd. De as-is situatie en to-be situatie voor deze 
specifieke focus zijn in één model samengevoegd om de wijziging in zijn geheel te kunnen 
samenvoegen. Het gebruik van kleur kan van ieder element laten zien wat de status is (groen is 
nieuw, oranje is gewijzigd en grijs is verwijderd). In dit geval is van toepassing dat de ‘Order 
Entry Module’ (onderdeel van PEPI:Core) wordt vervangen door een nieuwe module, deze 
module wordt uitgebreid met een functie ‘Order Updating’ en dat de functie ‘External 
Communication’ wordt vervangen door een specifieke applicatie, die wordt gebruikt door de 
nieuw ‘Order Entry Module’ (used-by-relatie). Ondanks het gebruik van kleur en groepering is dit 
niet duidelijk af te leiden uit de visualisatie. Het is noodzakelijk om aan te duiden wat de 
daadwerkelijke wijziging is.  
 
Wijzigingsdynamiek 
De modelleringstaal ArchiMate is in de eerste plaats bedoeld voor het weergeven van een 
statische architectuur. De dynamiek van een wijziging, de relatie tussen de gewijzigde elementen 
is niet in het metamodel van ArchiMate opgenomen. Wanneer ArchiMate zou worden uitgebreid 
met een dergelijke wijzigingsrelatie, kunnen elementen die onderdeel uitmaken van een wijziging 
aan elkaar worden gerelateerd. In de basis zijn hier twee mogelijkheden: 
 
• een element wordt vervangen door een ander elementen (vervanging, splitsing, 
samenvoeging van elementen); 
• een element wordt uitgebreid met een nieuw element (toevoeging). 
 
Wanneer een dergelijke relatie wordt toegepast op de elementen uit Afbeelding 22 ontstaat het 
model als hieronder afgebeeld in Afbeelding 23. 
 
 
Afbeelding 23: Toevoegen van wijzigingsrelaties (dynamiek van wijzigingen) aan een model 
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Hier is te zien dat de functionaliteit van ‘External Communication’ wordt vervangen door een 
nieuwe applicatie ‘Communication Module’, de ‘Order Entry Module’ wordt vervangen door een 
nieuwe ‘Order Entry Module’ en dat deze wordt uitgebreid met de functionaliteit ‘Order 
Updating’. Dit is onder andere mogelijk door het feit dat de relatie ook een richting van de 
wijziging aangeeft. Wanneer een wijziging moet worden aangeduid tussen elementen die allen 
nieuw zijn, dan zal moeten worden aangeduid hoe de relatie moet worden gelezen. Ook het 
toevoegen van tekst aan de relatie maakt duidelijk wat er van toepassing is. Door de dynamiek op 
deze manier toe te voegen blijft de toevoeging in theorie in lijn met de semantiek en abstracte 
syntax van ArchiMate. In het model is voor de visualisatie gebruik gemaakt van de ‘Used By’ 
relatie omdat deze ook een richting aangeeft. 
 
Wanneer de visualisatiemiddelen uit de vorige artefacten op het model uit Afbeelding 23 worden 
toegepast ontstaat een compleet beeld van de wijziging en de motivatie (Afbeelding 24). 
 
 
Afbeelding 24: Totaaloverzicht wijziging inclusief dynamiek van wijzigingen en motivatie 
Artefacten en visualisatiemiddelen 
Het artefact voor het visualiseren van applicatiewijzigingen (architectureel aspect) bevindt zich op 
het niveau van applicatiefuncties. Deze kunnen in een later stadium worden gerelateerd aan de 
businessprocessen die ze moeten ondersteunen. Een model voor applicatiewijzigingen kan 
worden gerelateerd aan een view in het transitiemodel. Een model als deze kan worden gebruikt 
voor het in kaart brengen van specifieke wijzigingen per applicatie (focus) voor bijvoorbeeld 
architecten of programmamanagers. Het is een detaillering van een onderdeel van de IT-
transformatie. Bij de visualisatie is gebruik gemaakt van de volgende visualisatiemiddelen: 
 
• kleur en tekst voor het aanduiden van nieuwe en gewijzigde elementen; 
• groepering voor het relateren van elementen voor motivatie en voor de applicatielaag om 
zo de visualisatie te verduidelijken; 
• een toevoeging van de relaties ‘replaced by’ en ‘extended by’ voor het relateren van 
elementen die onderdeel zijn van een wijziging (geen standaard onderdeel van 
ArchiMate), de transformatie van as-is naar to-be. De relaties zijn een abstracte weergave 
van het proces van transformatie van element A naar element B. Het vertegenwoordigd 
de operatie tussen de oude elementen (invoer) en de nieuwe elementen (uitvoer). 
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Semantiek van de toegevoegde relaties 
• De ‘replaced by’ relatie is een aanduiding dat een element wordt vervangen door één of 
meerdere elementen. Volgens de ArchiMate-specificatie wordt een dergelijke relatie 
geclassificeerd in de categorie ‘other’. De relatie kan alleen worden toegepast tussen 
elementen van hetzelfde type uit dezelfde laag. Een element kan bij een ‘replaced by’ 
onderdeel zijn van een één-op-één of een één-op-meerdere (splitsing of samenvoeging 
van functionaliteit) situatie. De richting van de relatie duidt de vervanging aan: oud element ‘ 
replaced by’ nieuw element of nieuw element ‘replaces’ oud element.  
• De ‘replaced by’ en ‘extended by’ relaties vertegenwoordigen (zijn een abstractie van) het 
proces van transformatie van de oude naar de nieuwe situatie, waarbij kan worden gesteld 
dat voor de ‘replaced by’ relatie geldt bij identieke type elementen: 
o ‘oud element’ = ’nieuw element’ bij een één-op-één vervanging, 
o ‘oud element 1’ + ’oud element 2’ [+ ‘oud element x’] = ’nieuw element’ bij een 
samenvoeging 
o ‘oud element’ = ‘nieuw element 1’ + ‘nieuw element 2’ [+ ‘nieuw element x’] voor een 
splitsing.  
• De ‘extended by’ relatie is een aanduiding dat een element uit de as-is architectuur wordt 
uitgebreid met nieuwe (door ‘composition’) gerelateerde elementen. Volgens de 
ArchiMate-specificatie wordt een dergelijke relatie geclassificeerd in de categorie ‘Other’. 
De relatie kan alleen worden toegepast tussen elementen die door middel van een 
‘composition’ relatie aan elkaar zijn gerelateerd (uitbreiding van de composition). Een 
element kan bij een ‘extended by’ onderdeel zijn van één-op-meerdere situatie. De 
richting van de relatie duidt de uitbreiding aan: bestaand element ‘extended by’ nieuw element of 
nieuw element ‘extends’ bestaand element. 
• Voor de ‘extended by’ relatie geldt voor elementen die gerelateerd zijn middels een 
composition: 
o ‘bestaand element’ = ‘bestaand element’ + ‘nieuw element 1’ [+ ‘nieuw element x’] 
 
In een metamodel zou dit er als volgt uit komen te zien: 
 
 
Afbeelding 25: metamodel relaties 'replaced by' en 'extended by' 
3.5.5 Wijzigingen op applicatie- en technologielaag 
Met de nieuwe applicaties in het applicatielandschap wordt ook nieuwe technologie 
geïntroduceerd. Eén van de kenmerken van ArchiMate is dat de enterprise architectuur kan 
worden gevisualiseerd middels de drie verschillende lagen (business, applicatie en technologie). 
Applicatietechnologie wordt in ArchiMate gevisualiseerd middels de elementen van de 
technologielaag. In het algemeen kan worden gesteld bij een Best-of-Breed-implementatie dat de 
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applicatiecomponenten worden ondersteund door eigen applicatietechnologie. Immers, een 
implementatie is specifiek voor een bepaald proces. Dit betekent dat het model van 
applicatiewijzigingen zal moeten worden verrijkt met technologie en de relatie tussen de 
applicatie- en de technologielaag. Er kan een vorm van abstractie worden toegepast omdat de 
technologie direct de applicatiecomponenten realiseert. Het is niet noodzakelijk om 
applicatiefuncties in deze modellen te visualiseren (tenzij strikt noodzakelijk). Het is ook niet 
nodig om relaties tussen nieuwe applicaties en nieuwe technologie te visualiseren met specifieke 
kleuren, immers beiden zijn nieuw en geen van de elementen bestond in de as-is architectuur. 
Ook de relatie tussen oude en nieuwe technologie hoeft niet altijd een toevoeging op het model 
te zijn. Er is immers op applicatieniveau af te leiden wat de wijziging is en deze kan één op één 
worden doorgevoerd op de technologie. Een voorbeeld van een dergelijke visualisatie op een case 
van ERP naar Best-of-Breed is te vinden in Afbeelding 26. De wijzigingen in de technologie 
worden over het algemeen gestuurd door de principes in de IT architectuur. Door het gebruik 
van kleur voor de gewijzigde elementen zou de scheiding tussen elementen uit de applicatie- en 
technologielaag onduidelijk worden. Daarom wordt de groeperingsrelatie toegepast om deze 
elementen per laag te groeperen. 
 
 
Afbeelding 26: Visualisatie van wijzigingen op applicatie- en technologielaag, motivatie en dynamiek van wijzigingen 
Artefacten en visualisatiemiddelen 
Het artefact voor het visualiseren van de applicatie- en technologielaag focust op de 
ondersteuning van de applicaties door specifieke technologie. Dit model heeft als focus de 
nieuwe technologie en kan worden gebruikt als communicatiemiddel met architecten of engineers 
om inzage te geven in wat er veranderd in het applicatielandschap en wat de drivers zijn achter de 
wijzigingen. Gebruikte visualisatiemiddelen voor dit artefact zijn: 
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• kleur en tekst voor het aanduiden van nieuwe gewijzigde elementen en relaties; 
• abstractie van motivatieelementen en applicaties (weglaten van functies) voor de 
leesbaarheid van het model; 
• gebruik van de wijzigingsrelaties ‘replaced by’ voor het aanduiden van elementen 
onderdeel van een wijziging; 
• groepering van elementen per laag in de architectuur (applicatie- en technologielaag en 
motivatie) door middel van de groeperingsrelatie. 
3.5.6 Wijzigingen in communicatie en integratie 
Eén van de kenmerken van ERP naar Best-of-Breed is de migratie van één datasilo naar 
meerdere datasilo’s. Dit betekent ook dat er informatie uitgewisseld moet worden tussen de 
verschillende applicaties, waar eerder de informatie binnen de ERP applicatie bleef. Het 
visualiseren van het splitsen van de datasilo’s is onderdeel van de modellen voor de applicatie- en 
technologielaag. (Geïsoleerd) Op de technologielaag ziet dit er als volgt uit waarbij de database 
service van ‘PEPI’ wordt opgesplitst (replaced by) twee losse database services (Afbeelding 27). 
 
 
Afbeelding 27: Splitsing van één naar meerdere datasilo's 
Er ontstaan meerdere databases (artefact elementen in ArchiMate) en deze realiseren meerdere 
database services die door de applicaties gebruikt gaan worden. Er kunnen ook verschillende 
databasetechnieken worden gebruikt door het feit dat iedere database los zijn eigen applicatie 
ondersteund. In Afbeelding 27 wordt in de to-be situatie geen specifieke melding gemaakt van 
een databasetechniek omdat deze databases services als een cloud-dienst worden afgenomen. 
 
De technologische splitsing van de datasilo’s is al onderdeel van eerdere modellen (wijzigingen in 
applicatie- en technologielaag) en hoeft niet apart gemodelleerd te worden. Wat wel specifieke 
aandacht vereist is de integratie tussen de applicaties. In de casus van Vopak wordt er gebruik 
gemaakt van een Enterprise Service Bus in een event-driven architecture op basis van publish-
subscribe. Dit betekent dat wanneer er een object wordt aangemaakt, gewijzigd of verwijderd in 
de bron-applicatie er een bericht met de gewijzigde data wordt gestuurd naar alle applicaties die 
deze data gebruiken. De objecten die worden gepubliceerd worden door de application services 
gepubliceerd (het object behoort bij een service) en hierdoor verdwijnt de noodzaak om in de 
visualisatie alle componenten van de application service te visualiseren, er kan dus worden 
gegeneraliseerd (waardoor het aantal elementen in een model afneemt). 
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Afbeelding 28: Integratie van business objecten in as-is situatie 
In Afbeelding 28 is te zien dat de order management service de objecten ‘Customer Order’;, 
‘Call’, publiceert (write access), op de objecten ‘Call’, ‘Production Order’ en ‘Customer’ 
geabonneerd is (read access). De invoicing service geabonneerd is op het object ‘Customer’ en 
het object ‘Accounts Receivable’ publiceert. In dit overzicht zijn dus alleen de objecten te zien die 
gepubliceerd worden door de specifieke services en waar andere applicaties op geabonneerd zijn 
of vice versa. De objecten die binnen beide application services worden gebruikt zijn niet 
zichtbaar.  
 
De volgende situaties kunnen voorkomen die moeten worden gevisualiseerd: 
 
1. ontstaan en wijzigingen van business objecten als gevolg van de opsplitsing van 
applicaties; 
2. ontstaan van business objecten als gevolg van nieuwe applicatie functionaliteit. 
 
Het  gebruik van kleur voor het visualiseren van de wijzigingen maakt het verschil. Er ontstaat 
dan het onderstaande model (Afbeelding 29). Hierin is te zien dat de invoicing service een nieuw 
object ‘Invoice’ publiceert en geabonneerd is op ‘Customer Order’, ‘Agreement’ en ‘Invoice 
Lines’. De laatste drie zijn het gevolg van de opsplitsing naar meerdere applicaties, het ‘Invoice’ 
object als gevolg van nieuwe functionaliteit. Het object ‘Accounts Receivable’ is gewijzigd als 
gevolg van de applicatiewijziging. 
 
 
Afbeelding 29: Visualisatie van gewijzigde uitwisseling van objecten (detail van een view) 
Het spreekt voor zich dat nieuwe objecten ook geassocieerd worden met nieuwe relaties (ze 
bestonden eerst immers nog niet). Voor het object ‘Customer Order’ wordt ook de relatie als 
nieuw aangeduid, want deze integratie met ‘invoicing’  bestond eerst niet terwijl het object wel 
bestond. Deze is echter wel gewijzigd (kan zijn als gevolg van het splitsen of als gevolg van een 
nieuwe applicatie). Het gehele overzicht van de integratie van ‘Order Management’ en ‘Invoicing’ 
is te vinden in Bijlage 7. 
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3.5.7 wijzigingen van relaties tussen de business- en applicatielaag 
Ondersteuning van businessprocessen 
Iedere applicatie ondersteund een specifiek businessproces of een set aan businessprocessen, een 
applicatiefunctie ondersteund een businessprocesstap of een set aan businessprocesstappen. Dit 
is een belangrijk component in IT-transformatie omdat IT uiteindelijk wordt ingezet om 
processen optimaal te ondersteunen om zo de businessdoelen te bereiken. Omdat er wijzigingen 
plaatsvinden in de applicaties en applicatiefuncties zullen de relaties met de 
businessprocesstappen ook wijzigen. Identiek aan de visualisatie in de andere artefacten bestaan 
er alleen nieuwe of verwijderde relaties, een relatie kan niet de status gewijzigd hebben. De 
visualisatie van de businesslaag is opgenomen in Bijlage 8. Ervan uitgaande dat de 
businessprocessen niet wijzigen moeten alleen de relaties tussen de applicatielaag en de 
businesslaag worden gevisualiseerd (inclusief de wijzigingen op de applicatielaag). In Afbeelding 
30 is een visualisatie weer gegeven van de wijzigingen van de relaties tussen de applicaties en 
applicatiefuncties en de businessprocessen in de businesslaag. Hierin is te zien hoe de 
ondersteuning van de businessprocessen verplaatst van applicatie en applicatiefunctie A naar 
applicatie en applicatiefunctie B. Er zijn geen wijzigingen in de businesslaag, indien dit wel het 
geval zou zijn zouden deze op eenzelfde manier kunnen worden gevisualiseerd als binnen de 
applicatie- en technologielaag met een specifieke view op de businesslaag. Door toevoeging van 
de groepering worden de elementen van de business- en applicatielaag van elkaar gescheiden. 
 
 
Afbeelding 30: Relatie applicatie(functies) en businessprocessen 
Artefacten en visualisatiemiddelen 
Het artefact met de visualisatie van de relaties tussen business- en applicatielaag wordt inzichtelijk 
hoe de ondersteuning van de bedrijfsprocessen gaat veranderen met de invoer van de nieuwe 
Best-of-Breed applicaties. Een dergelijk model kan worden gebruikt voor communicatie met 
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onder andere de uitvoerders van processen, applicatieeigenaren en architecten die allen interesse 
hebben in een dergelijke architectuur. Deze visualisatie wordt gerealiseerd met behulp van de 
volgende visualisatiemiddelen: 
 
• kleur en tekst ter aanduiding van gewijzigde elementen en relaties; 
• groepering om de scheiding tussen business- en applicatielaag duidelijk te maken. 
 
Eventueel kan dit model verder worden verrijkt met de motivatieelementen uit eerdere modellen, 
maar voor de applicatiecomponenten zijn deze al eerder gevisualiseerd. Er ontstaat dan een 
redundantie. 
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4. Discussie van resultaten 
4.1 Geschiktheid van ArchiMate voor het visualiseren van wijzigingen 
In de casus is bewezen dat de motivation extensie geschikt is voor het visualiseren van de 
business- en IT-strategie binnen ArchiMate. Met de elementen van goal, driver, principe en 
requirements kan worden gevisualiseerd hoe de business- en IT-strategie op elkaar aansluiten en 
hoe IT bijdraagt aan de realisatie van businessdoelen. Requirements, gerelateerd aan 
businessdoelen completeren de visualisatie.  
 
De migration & implementation extensie maakt het mogelijk de transitie van as-is architectuur 
naar to-be architectuur inzichtelijk te maken door middel van het visualiseren van begin- en 
eindstaat van de architectuur alsmede het visualiseren van (groepen van) wijzigingen (views). Het 
migratiemodel is een abstract niveau waarmee de wijzigingsstappen kunnen worden aangeduid, 
maar geeft geen volgordelijkheid van wijzigingen aan. 
 
Door doelen aan to-be architecturen en requirements aan de wijzigingen tussen as-is en to-be te 
relateren kan inzichtelijk worden gemaakt hoe de nieuwe architectuur gestuurd wordt 
(requirements) en hoe deze bijdraagt aan de realisatie van businessdoelen. De indeling van dit 
transitiemodel is afhankelijk van op welk abstract niveau men de wijzigingen identificeert.  
 
De core elementen van ArchiMate kunnen worden ingezet om de wijzigingen zelf te visualiseren 
met een uitbreiding van het metamodel door relaties die de dynamiek van wijzigingen in kaart 
brengen. 
4.2 Artefacten voor IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed 
Kenmerkend voor een IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed is dat het 
applicatielandschap veranderd op het gebied van applicaties en technologie, applicatiefuncties en 
applicatieintegratie. Samen met de motivatie achter wijzigingen vormt de visualisatie van deze 
artefacten de basis van de visualisatie.  Het is het geheel van architecturen, wijzigingen en 
onderliggende redenen van de IT-transformatie: 
 
1. Businessstrategie, IT-strategie, requirements en principes – de onderliggende redenen 
van de IT-transformatie en de wijzigingen. Alle artefacten relateren aan de elementen die in 
deze artefact worden gevisualiseerd; 
2. Transitie van as-is naar to-be – een overzichtsmodel hoe te komen van as-is naar to-be 
met daarbij alle tussenliggende wijzigingen. Alle onderdelen in dit overzichtsmodel worden 
gedetailleerd gevisualiseerd middels de andere artefacten. In dit overzicht wordt de relatie 
gelegd met de doelen en requirements voor de gaps; 
3. As-is en to-be architecturen – deze artefacten zijn de specificatie van de as-is en to-be 
architecturen van de IT-transformatie, het vertrekpunt en het eindpunt. Dit is ook het 
basisprincipe van ArchiMate, die de statische architectuur visualiseert, waarbij minimaal de 
applicatielaag wordt gevisualiseerd (daar vinden de grootste veranderingen plaats bij ERP 
naar Best-of-Breed);  
4. Wijzigingen in applicatielaag – de visualisatie van de wijzigingen op de applicatielaag. 
Hier wordt de splitsing van de applicatiecomponenten en de applicatiefuncties 
gevisualiseerd; 
5. Wijziging in applicatie- en technologielaag – een visualisatie van de wijzigingen op de 
gecombineerde lagen van applicatie- en technologie en de bijbehorende motivatie in de 
vorm van requirements en principes. Hiermee worden de wijzigingen in de gehele IT 
infrastructuur gevisualiseerd; 
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6. Wijzigingen in de applicatie- en technologielaag op het gebied van integratie – een 
visualisatie van de objecten die worden uitgewisseld tussen de verschillende 
applicatieservices en de eventuele aangepaste technologieelementen; 
7. Wijzigingen in de relaties tussen de applicatie- en businesslaag – de visualisatie van de 
gewijzigde ondersteuning in de relatie tussen de applicatiefunctionaliteit en de 
businessprocessen. 
 
De artefacten zijn gevonden op basis van een casus van ERP naar Best-of-Breed. Toch kunnen 
deze artefacten worden ingezet op andere vormen van IT-transformatie, ze dekken immers de 
hele enterprise architectuur. Door het toevoegen van views kunnen eventuele ontbrekende 
artefacten worden toegevoegd aan het framework. De applicatielaag is door deze casus grondig 
gedekt. Additionele views binnen het framework kunnen zijn: 
 
1. wijzigingen in de businesslaag; 
2. wijzigingen in technologiefuncties. 
4.3 Visualisatie binnen de ArchiMate modelleringstaal 
De ArchiMate modelleringstaal bestaat uit een drietal lagen en een tweetal extensies. De drie 
lagen zijn de business-, applicatie- en technologielaag, de zogenaamde core van ArchiMate. De 
extensies zijn de motivation en de implementation & migration extensie die elementen toevoegen 
aan de ArchiMate-taal op het gebied van motivering en projecten. De elementen en relaties van 
ArchiMate kunnen worden ingezet om de concepten die behoren bij de IT-transformatie van 
ERP naar Best-of-Breed te visualiseren. De core elementen voor de architectuur, de elementen 
van de motivation extensie voor de strategie, principes en requirements en de implementation & 
migration extensie voor de transitie.  
4.3.1 Koppelen van doelen, requirements en principes aan ArchiMate elementen 
Motivatie elementen voor doelen, requirements en principes kunnen door middel van een 
associatie relatie worden gekoppeld aan de core elementen en de implementation & migration 
elementen voor het relateren van de onderliggende motivatie voor wijzigingen. Dit is standaard 
toegestaan in de ArchiMate modelleringstaal. Dit kan worden toegepast in alle artefacten die 
worden opgeleverd (zie paragraaf 4.2). 
4.3.2 Visualisatie van wijzigingen in architectuur met behulp van kleur en tekst 
Een wijziging in de architectuur binnen ArchiMate wordt gevisualiseerd als wijziging van 
elementen en/of de onderlinge relaties tussen de elementen. Daar ArchiMate een statische 
modelleringstaal is en alleen de situatie op een bepaald moment visualiseert moet er een manier 
van visualiseren worden gebruikt die de dynamiek van een wijziging visualiseert. Dit is gedaan 
door de oude en nieuwe elementen in één model te visualiseren en de status van het element te 
identificeren door het gebruik van kleur en tekst. Door aan nieuwe, gewijzigde en verwijderde 
elementen een specifieke kleur toe te kennen kan gevisualiseerd worden wat er gebeurt binnen 
een wijziging in de architectuur. Hetzelfde geldt voor de relaties (waarbij een gewijzigde relatie 
niet bestaat).  
 
In dit onderzoek is gevonden dat het gebruik van kleuren en tekst-labels moeten samen gaan 
voor visualisatie van wijzigingen. Het gebruik van specifieke kleuren binnen de ArchiMate 
modelleringstaal is niet voorgeschreven, het wel gebruikelijk om verschillende kleuren te 
gebruiken voor de elementen uit de business-, applicatie- en technologielaag. Het nadeel van het 
gebruik van kleur voor wijzigingen is dat de basis kleuraanduiding van de lagen verdwijnt. Het 
nadeel van het gebruik van kleur kan worden verminderd door het gebruik van de 
groeperingrelaties die elementen van dezelfde laag kan groeperen. Hierdoor kunnen de lagen 
worden gereconstrueerd. Het gebruik van kleur in relaties komt niet altijd even duidelijk naar 
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voren. Om wel identiek wijzigingen aan te geven voor relaties wordt kleur toegepast, maar kan 
additioneel worden verduidelijkt met een tekst-label (‘New’ of ‘Obsolete’). Dit zou ook een 
toevoeging kunnen zijn voor de elementen, al lijkt dit niet strikt noodzakelijk en kan middels een 
legenda het kleurgebruik worden verklaard. 
4.3.3 Dynamiek van wijzigingen 
Een tekortkoming van ArchiMate is het visualiseren van dynamiek van wijzigingen. Elementen 
wijzigen onderling, maar de relatie tussen de elementen onderdeel van en wijziging kan niet 
worden gevisualiseerd, de dynamische relatie ontbreekt Het inzichtelijk maken van een dergelijke 
relatie is noodzakelijk voor het juist visualiseren van wijzigingen van IT-transformatie. De in dit 
onderzoek aangetoonde manier is om relaties aan te leggen tussen elementen die onderdeel zijn 
van een wijziging. De mogelijke wijzigingen zijn een vervanging in de vorm van een één-op-één 
vervanging, samenvoeging of splitsing en kan worden gevisualiseerd middels één of meerdere 
“replaced by” relaties. Een andere mogelijkheid is het uitbreiden van bestaande functionaliteit. 
Dit kan worden gevisualiseerd middels een “extended by” relatie. Het gebruik van een relatie 
tussen elementen om de elementen betrokken bij een wijziging te identificeren past met de 
semantiek in het concept van de ArchiMate modelleringstaal. Het metamodel zou daarom 
eenvoudig uit te breiden moeten zijn met een dergelijke relatie.  
 
De relatie voor wijzigingen zou ook voor 
informatieobjecten kunnen worden 
toegepast op het moment dat een 
business object wordt opgesplitst of 
verdwijnt als gevolg van wijzigingen. Het 
ontstaan van nieuwe business objecten of 
het abonneren op bestaande objecten 
door applicaties kan niet aan een ander 
element worden gerelateerd. In het 
gebruikte model van Afbeelding 29 
worden geen business objecten 
opgesplitst of verwijderd. Het fictieve 
model uit Afbeelding 31 is een visualisatie 
van het toevoegen van de relatie voor 
dynamiek van wijzigingen voor business 
objecten. 
 
 
Afbeelding 31: Toevoeging van een relatie voor dynamiek van 
wijzigingen 
4.3.4 Schaalbaarheid, abstractie en leesbaarheid van artefacten 
Leesbaarheid van een model is belangrijk bij het visualiseren van wijzigingen. Een van de doelen 
van visualisatie is het in één oogopslag inzichtelijk te maken wat de complexiteit is en wat de 
onderlinge relaties zijn tussen elementen. Wanneer architecturen worden gevisualiseerd bestaan 
de modellen vaak uit een groot aantal elementen. Het is dus zaak om het aantal elementen in een 
model te beperken tot het noodzakelijke. Er zijn een aantal mogelijkheden om dit te doen. 
 
1. Visualisatietechnieken die elementen groeperen zodat er geen onderlinge relaties in het 
model worden getoond (nested elementen, zoals bijvoorbeeld de applicatiefuncties in de 
applicatiecomponent van ‘Communication Module’; 
2. Het terugbrengen van het aantal te visualiseren wijzigingen door het specificeren van 
meer individuele wijzigingen (vergroten van het aantal gaps in het transitiemodel). 
Hiermee wordt het aantal betrokken elementen van wijzigingen verkleind; 
3. “Oprollen” van elementen in hoger gelegen element. Elementen die gerelateerd zijn aan 
elkaar door middel van de compositie en de aggregatie relatie kunnen worden 
gegeneraliseerd door alleen het hoogste element mee te nemen (zoals in Afbeelding 14 
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‘Comply with Business and ICT standards’ automatisch ook de onderliggende elementen 
vertegenwoordigd); 
4. Weglaten van elementen die niet zijn gewijzigd of onderdeel zijn van een wijziging. 
Elementen die niet wijzigen hoeven in principe niet te worden meegenomen om een 
wijziging te visualiseren. Deze zijn contextueel in het model en kunnen naar inzicht 
worden verwijderd of worden gegeneraliseerd (bijvoorbeeld door gebruik van de derived 
relationship in ArchiMate, zie Afbeelding 11). 
 
Naarmate de hoeveelheid wijzigingen groter worden en de IT-transformatie complexer zullen er 
ook meer elementen in de modellen ontstaan. IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed is 
een complex geheel van wijzigingen en architecturen. Door het toepassen van de 
visualisatietechnieken van simplificatie ontstaat er een techniek die schaalbaar is. Additioneel kan 
er een transitiemodel worden opgesteld waarbij er gebruik wordt gemaakt van tussenliggende 
architecturen zodat er een volgordelijkheid ontstaat in wijzigingen (Afbeelding 47). 
 
 
Afbeelding 32: Schaalbaarheid in een transitiemodel 
4.4 Conclusie 
De gestelde hypothese in dit onderzoek “ArchiMate is geschikt om, middels een verschillende 
visualisatiemiddelen, IT-transformatie van een ERP-implementatie naar Best-of-Breed-implementatie te kunnen 
visualiseren voor de communicatie met stakeholders” kan positief worden beantwoord. De elementen van 
een IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed kunnen allen worden gevisualiseerd met 
behulp van de modelleringstaal ArchiMate. De ArchiMate modelleringstaal bevat alle elementen 
om de kenmerken van IT-transformatie, ERP en Best-of-Breed te visualiseren maar dient wel te 
worden uitgebreid met relaties voor het visualiseren van de dynamiek van wijzigingen. Middels de 
visualisatiemiddelen in de vorm van artefacten kunnen aspecten worden gevisualiseerd met een 
specifieke focus voor verschillende stakeholders. Middels de visualisatietechnieken kunnen 
wijzigingen zelf inzichtelijk worden gemaakt. 
 
De centrale onderzoeksvraag was: “Op welke manier en met welke methode kunnen de specifieke 
wijzigingen als gevolg van een wijziging van ERP naar Best-of-Breed worden gevisualiseerd? Kan door middel van 
ArchiMate weer worden gegeven hoe en waarom men tot een implementatie van Best-of-Breed komt en hoe deze 
invulling geeft aan de geïdentificeerde doelen en requirements die ten grondslag liggen aan deze wijziging?”. Deze 
onderzoeksvraag kan worden opgesplitst in twee delen: 
 
1. wat moet er worden gevisualiseerd? 
2. hoe moet er worden gevisualiseerd? 
 
De artefacten die uit dit onderzoek naar voren zijn gekomen kunnen worden gezien als het 
antwoord op wat er moet worden gevisualiseerd. Het omvat het gedetailleerde scala aan 
visualisaties die alle aspecten van de IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed beschrijven. 
De visualisatiemiddelen die uit het onderzoek naar voren zijn gekomen vertegenwoordigen het 
“hoe” uit de onderzoeksvraag. Het gebruik van kleur, groepering en abstractie zijn mogelijkheden 
binnen de ArchiMate-taal. De toevoeging van het gebruik van relaties ter aanduiding van de 
dynamiek van wijzigingen is niet bestaand binnen ArchiMate en zou moeten worden toegevoegd 
aan het ArchiMate metamodel (zoals afgebeeld in Afbeelding 25). 
 
Het resultaat van dit onderzoek biedt een aantal aanbevelingen (handvatten) om IT-transformatie 
aan de hand van ArchiMate te visualiseren. Deze aanbeveling vormt geen complete methode, 
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daarvoor is het onderzoeksresultaat te beperkt (het mist onder andere procedures die het  
architectuurproces moeten sturen), maar kunnen dienen als een framework binnen een groter 
framework of architectuurmethode. De artefacten in de vorm van views en de 
visualisatiemiddelen helpen programma’s en projecten om wijzigingen in de enterprise 
architectuur te identificeren, visualiseren en communiceren met behulp van ArchiMate en zal een 
organisatie beter in staat stellen om gecontroleerd en op een juiste manier IT-transformatie door 
te voeren. Het toevoegen van nieuwe relaties aan ArchiMate draagt bij aan de verdere 
ontwikkeling en toepasbaarheid van de modelleringstaal in de hedendaagse dynamiek van IT-
transformatie binnen de enterprise architectuur. Dit resulteert in het metamodel van alle relaties 
en elementen zoals afgebeeld in Afbeelding 33. 
 
 
Afbeelding 33: Metamodel elementen en relaties van het gevonden framework 
4.5 Beperkingen binnen de onderzoeksmethode 
Omwille van de tijd die beschikbaar is voor het onderzoek, alsmede het lastig kunnen verkrijgen 
van identieke cases uit andere praktijksituaties (bedrijven zijn niet altijd welwillend tegenover het 
geven van informatie, die soms concurrentiegevoelig kan zijn of heel bedrijfsintern gericht) is 
ervoor gekozen om een enkelvoudige casestudy te doen binnen het bedrijf Vopak. Binnen Vopak 
is er sprake van een migratie van een ERP-implementatie naar Best-of-Breed en deze is goed 
beschreven middels documentatie van processen en applicaties.  
 
Een tweede beperking in dit onderzoek omwille van de tijd is dat de casestudy zich beperkt tot 
de, versimpelde, IT-transformatie van de Order Management Module en de Invoicing Module. 
Een evaluatie en visualisatie van een gehele ERP transformatie zou onmogelijk zijn in een korte 
periode als die beschikbaar is voor dit onderzoek. 
 
Een derde beperking is de anonimisering van de data omtrent de strategie van Vopak vanwege 
het feit dat dit vertrouwelijke informatie betreft. 
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4.6 Beperkingen binnen betrouwbaarheid en validiteit 
4.6.1 Betrouwbaarheid 
Omdat er gebruik gemaakt is van een experimentele benadering van de visualisatie binnen de 
casussen door één onderzoeker kan de betrouwbaarheid negatief zijn beïnvloedt. Het betreft een 
interpretatie van één onderzoeker hoe de data te visualiseren in ArchiMate.  
4.6.2 Interne validiteit 
De interne validiteit kan negatief zijn beïnvloedt door het uitvoeren de visualisatie op slechts een 
beperkte scope van de transformatie binnen de casussen. De aanname is gedaan dat de 
visualisatie identiek is in gelijkwaardige transformaties in de rest van de transformatie (visualisatie 
van situatie A in geval A is identiek aan visualisatie van situatie A in geval B). Visualisatie in 
ArchiMate kan verder op vele manieren worden uitgevoerd en de manier waarop visualisatie is 
uitgevoerd kan verschillen. Om de impact van een dergelijk effect te verkleinen is de visualisatie 
uitgevoerd binnen de kaders van het ArchiMate metamodel en zijn de visualisatiemiddelen 
toegepast op standaard concepten elementen en relaties binnen ArchiMate. Hiermee wordt de 
visualisatie niet afhankelijk van het gekozen type element, maar van een element in zijn 
algemeenheid. 
4.6.3 Externe validiteit 
De externe validiteit wordt beperkt door het feit dat er slechts een deel van de IT-transformatie is 
gevisualiseerd en door het feit dat het een casestudy binnen één particuliere organisatie betreft.  
4.7 Aanbeveling voor vervolgonderzoek 
Het framework van visualisatiemiddelen, views en abstracties is aangetoond op een beperkte case 
study voor IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed. Voor andere type 
transformatietrajecten is de verwachting dat de transitie van as-is naar to-be zal verschillen met 
andere focuspunten. In vervolgonderzoek zouden de voorgestelde abstracties, artefacten en 
visualisatiemiddelen kunnen worden getoetst op andere vormen van IT-transformatie om zo de 
bruikbaarheid en compleetheid van de voorgestelde visualisatieframework te toetsen.  
 
In dit onderzoek is geen aandacht besteed aan of de dynamische relaties voor wijzigingen 
compleet genoeg zijn gespecificeerd om te kunnen worden toegevoegd aan het metamodel van 
ArchiMate. Vervolgonderzoek naar het toevoegen van de relaties tussen elementen van 
wijzigingen aan het metamodel van ArchiMate vanuit andere casussen kan waardevol zijn om de 
toepasbaarheid van ArchiMate te vergroten. 
 
Volgordelijkheid van wijzigingen in het transitiemodel ontbreekt, het is een opsplitsing van 
wijzigingen die worden gerelateerd aan een as-is en een to-be. Vervolgonderzoek naar het 
visualiseren van volgordelijkheid in wijzigingen in ArchiMate en het transitiemodel zou een 
toevoeging kunnen zijn aan zowel het ArchiMate metamodel als het visualisatieframework zoals 
voorgesteld in dit onderzoek. 
  
Visualisatie van IT-transformatie in ArchiMate 
Een onderzoek naar de inzet van de ArchiMate modelleringstaal voor de visualisatie van IT-transformatie van ERP naar Best-of-Breed 
   Pagina 57 van 88 
5. Reflectie op het afstuderen 
5.1 Procesreflectie 
Voor de literatuurstudie waren voldoende “peer reviewed” bronnen beschikbaar om een 
theoretisch kader te vinden. Er is veel onderzoek gedaan naar ERP en Best-of-Breed en ook het 
domein van enterprise architectuur en ArchiMate heeft voldoende materiaal. Hiermee kon voor 
de literatuurstudie worden volstaan met de bibliotheken zoals deze door de Open Universiteit 
worden aangeboden. Als procesverbetering voor de literatuurstudie kan worden aangedragen dat 
de administratie en verwerking van de gevonden literatuur beter kan. Veel artikelen werden door 
mij aangeduid als bruikbaar waarna later, in de lijvige literatuurstudie, een fijnere selectie moest 
worden gemaakt. Ondanks het feit dat ik alle artikelen die ik heb gevonden relevant en van 
waarde achtte, had ik toch kritischer moeten zijn in de voorselectie.  
 
De ontwikkeling van een methode om IT-transformatie te visualiseren was niet vooraf voorzien 
in dit onderzoek. De insteek was in eerste instantie om specifiek ERP naar Best-of-Breed te 
visualiseren en alleen de kenmerken van deze transformatie te visualiseren (wat te visualiseren en 
hoe). Naar gelang het onderzoek vorderde ben ik tot de conclusie gekomen dat er op 
artefactbasis een generieke methode kon worden ontwikkeld en dat de ERP naar Best-of-Breed 
transformatie als een specifieke casus diende.  Dit is voor het onderzoek een goede ontwikkeling 
geweest en maakt het resultaat van het onderzoek waardevoller. Wellicht dat met meer tijd in de 
voorbereidende fase er een scherpere probleemstelling en onderzoeksdoelstelling had kunnen 
worden gedefinieerd.  
 
De verwerking van de resultaten van de casus en het afstudeerverslag heeft veel tijd gekost en het 
heeft mij moeite gekost om soms het overzicht te bewaren. Veel modellen en afbeeldingen zijn 
gebruikt en dit maakt het lastig om toe-the-point een verslag te schrijven. Ook de materie is voor 
mij bekend terrein en daarmee vergeet je snel duidelijk te maken wat er precies wordt bedoeld. 
Het uitgangspunt van dat de lezer niet altijd op de hoogte is van terminologie moet steeds in het 
achterhoofd worden gehouden.  
 
Voor wat betreft mijn beeld op wetenschappelijk onderzoek is niet veel veranderd. Wel heeft het 
doen van een onderzoek als deze mij bewust gemaakt van het nut en de noodzaak van het scherp 
definiëren van termen en het eenduidig beschrijven van wat je bedoeld in de tekst. Dit slaat ook 
terug op het probleem met materiedeskundig zijn. Een ander beeld van wetenschappelijk 
onderzoek was de praktische toepasbaarheid van de resultaten van onderzoek. Waar bij een hoop 
onderzoeken praktische toepasbaarheid van resultaat lastig is heb ik met dit onderzoek toch een 
praktisch toepasbaar resultaat behaald. Dit vond ik prettig en heeft mijn kijk op onderzoek 
veranderd. Ik zal in mijn dagelijkse werk meer wetenschappelijke literatuur en onderzoek toe 
gaan passen. 
5.2 Productreflectie 
De visualisatieartefacten en –middelen zijn een goede toevoeging aan hoe ArchiMate kan worden 
ingezet voor het visualiseren van IT-transformatie. Eén van de beperkingen van ArchiMate is dat 
het alleen statische architecturen modelleert en de dynamiek van wijzigingen niet voorkomt in het 
metamodel. Door het toevoegen van kleur en tekst, de technieken van generalisatie en weglaten 
van elementen uit de modellen vormt een goede basis van visualisatie binnen de mogelijkheden 
van ArchiMate en kunnen direct worden toegepast. De strategie van het opsplitsen van de 
wijzigingen op basis van verschillende focus en facetten is direct toepasbaar op andere vormen 
van IT-transformatie op het gebied van applicatie en technologie. De twee nieuwe relaties, 
gebruikt bij de visualisatie is een aspect wat verder moet worden onderzocht en moeten worden 
getoetst op andere toepassingen om deze later aan het metamodel van ArchiMate te kunnen 
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toevoegen. De middelen geven een duidelijk inzicht in de inhoud van de wijzigingen binnen de 
IT infrastructuur en hun relatie met de business processen. 
 
Verder kan worden verondersteld dat uit dit onderzoek blijkt dat de term ‘Gap’ voor de 
abstractie van de transformatie wellicht een te beperkte term is. Een vervanging van het element 
‘Gap’ door een element ‘Transition’ past beter in wat er wordt gevisualiseerd: de verandering van 
de as-is situatie naar de to-be situatie. In het kader van dit onderzoek maakt het geen verschil, de 
transitie is bevat nog steeds de toegevoegde en verwijderde elementen, maar bevat meer detail. 
 
 
Afbeelding 34: Metamodel met het element 'Transition' 
Het onderzoek heeft niet geleidt tot een complete methode maar het resultaat, de aanbeveling 
voor visualisatie aan de hand van een framework van artefacten, views en visualisatiemiddelen, 
kan onderdeel zijn van een groter framework of architectuurmethode die specifieke aspecten van 
wijzigingen binnen IT-transformatie identificeert. Er is geen specifieke invulling van de gaps 
binnen de transformatie, daar zou nog meer aandacht aan kunnen worden besteed, evenals de 
volgordelijkheid van wijzigingen en de toepasbaarheid van de aanbevelingen over hele grote 
programma’s. De aanbeveling geeft inzage in hoe een IT-transformatie kan worden opgedeeld in 
logische stappen om van begin naar eind te komen. Inhoudelijk is de casus niet heel groot 
geweest. Omwille van de tijd was het niet mogelijk om een hele transformatie te visualiseren, ook 
al was dit in het begin wel de intentie. Hierdoor is het resultaat ook beperkt qua inhoud. De 
houdbaarheid van de aanbeveling zal daarom nog getoetst moeten worden aan de hand van 
grotere casussen. 
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Bijlage 1. Verantwoording literatuurstudie 
Databanken 
Voor de literatuurstudie is gebruik gemaakt van de volgende databanken: 
 
• Academic Search Premier 
• Google Scholar 
• Science Direct 
• SpringerLink 
 
Het grootste deel van de artikelen is gevonden middels Google Scholar en ScienceDirect. 
 
Afkadering 
Voor de literatuurstudie is gebruik gemaakt van bronnen die voldoen aan de volgende 
kenmerken: 
 
• Engelstalige bronnen: 
veel wetenschappelijke bronnen zijn in de Engelse taal geschreven. Ook de databanken 
die zijn gebruikt bevatten veelal Engelstalige bronnen. De hoeveelheid beschikbare 
Engelstalige bronnen heb ik voldoende geacht voor dit onderzoek; 
• Bronnen vanaf het jaar 2000: 
voor de bronnen is gebruik gemaakt van artikelen vanaf het jaar 2000. Artikelen vanaf dit 
jaar heb ik als recent genoeg beoordeeld omdat de visie op ERP, IT-transformatie en 
enterprise architectuur voldoet aan hoe men tegenwoordig naar deze onderwerpen kijkt. 
Uitzondering op deze regel zijn een aantal artikelen over organisatie en strategie. 
• Verdere afkadering: 
waar nodig (bijvoorbeeld bij teveel zoekresultaten) is er binnen de databanken verder 
afgekaderd op specifieke gebieden als computer science, business & management en 
information systems) 
 
Voor de definitie van termen, afkadering van het onderzoek en probleemstelling is gebruik 
gemaakt van allerlei vormen van literatuur (websites, wetenschappelijke artikelen, definities uit 
woordenboeken, etc.). Voor de literatuurstudie zelf is gebruik gemaakt van primaire bronnen in 
de vorm van wetenschappelijke artikelen of hoofdstukken uit proceedings en journals. Hiermee is 
het wetenschappelijke niveau van de literatuurstudie gewaarborgd. 
 
Zoektermen en zoekstrategie 
Binnen de databanken is gebruik gemaakt van de volgende zoektermen: 
 
Onderwerp Zoekterm(en) 
Transformatie IT transformation, business transformation, 
enterprise transformation, IT-enabled 
transformation, organizational change, 
transformation drivers 
ERP Enterprise Resource Planning, ERP, SAP, JD 
Edwards, changing ERP, drivers for ERP 
Enterprise Architectuur Enterprise Architecture, Enterprise 
Architecture Framework, Enterprise 
Architecture best practices, IT Architecture, IT 
Architecture transformation, EA 
IT-strategie IT Strategy, IT Strategy communication, IT 
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Strategy versus Business Strategy 
Businessstrategie Business Strategy, Business Strategy 
Communication, Business goals, Business 
drivers 
Best-of-Breed Fit for purpose, Best of Breed, Best-of-Breed, 
Transormation best-of-breed, transformation 
fit for purpose 
ArchiMate ArchiMate, ArchiMate best practices, 
Enterprise Architecture ArchiMate, archimate 
language, change in ArchiMate, Enterprise 
Architecture visualisation 
Visualisatie Architecture visualisation, Visualisation, 
Visualisation best practices, visualizing 
architecture 
Tabel 2: Zoektermen en onderwerpen literatuurstudie 
Naast het directe gebruik van zoektermen binnen de databanken is ook de sneeuwbaltechniek 
toegepast waarbij uit bruikbare artikelen doorgegaan is naar andere publicaties die worden 
geciteerd in het bronartikel. Dit kan zijn naar artikelen van dezelfde auteurs of andere auteurs met 
onderzoek die gerelateerd is. Verder is er ook gezocht op auteurs die veel worden geciteerd in het 
domein van architectuur, ERP en ArchiMate zoals Daan Rijsenbrij (Architectuur), Henk Jonkers 
(ArchiMate), Ben Light (ERP) en Lankhorst (grondlegger van ArchiMate). Rouse, McKeown en 
Buchta zijn de primaire auteurs voor de visie op IT-transformatie. Via Rijsenbrij is een visie 
gevormd over Enterprise Architectuur en via Lankhorst en Jonkers is er onderzoek gedaan naar 
de structuur en filosofie achter ArchiMate. Venkataramanan is een veel geciteerde auteur in het 
domein van ERP en Best-of-Breed, evenals Umble en Light.  
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Bijlage 2. Voorbeeld ArchiMate-model 
In Afbeelding 35 staat een voorbeeld van een ArchiMate-model met daarbij de relaties tussen de 
verschillende elementen uit de verschillende lagen. De bovenste drie groepen (grijze vlakken) zijn 
onderdeel van de businesslaag, met daarbij een beschrijving van rollen, actoren, services en 
business processen. De groepen vier en vijf beschrijven de elementen in de applicatielaag door 
middel van applicatieservices en applicatiecomponenten. De groepen zes en zeven zijn onderdeel 
van de technologielaag en beschrijven de technologische componenten en services. Alle relaties 
tussen de elementen zijn weergegeven aan de hand van de lijnen tussen de elementen en groepen. 
 
 
Afbeelding 35: ArchiMate voorbeeldmodel 
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Bijlage 3. ArchiMate Metamodellen 
De ArchiMate metamodellen (Afbeelding 36, Afbeelding 37, Afbeelding 38, Afbeelding 39 & 
Afbeelding 40) zijn de (visuele) beschrijving van de ArchiMate modelleringstaal. 
Businesslaag 
 
Afbeelding 36: ArchiMate metamodel businesslaag 
De businesslaag bestaat uit de volgende elementen: 
 
Element Beschrijving 
 
Een business actor is gedefinieerd als een 
entiteit uit een organisatie die in staat is 
gedrag uit te voeren 
 
Een business role is gedefinieerd als de 
verantwoordelijkheid voor het uitvoeren 
van specifiek gedrag waaraan een business 
actor kan worden toegewezen 
 
Een business collaboration is gedefinieerd 
als een samenvoeging van twee of meer 
business roles die samenwerken om 
gemeenschappelijk gedrag uit te voeren 
 
Een business interface is een punt van 
toegang waar een business service 
beschikbaar wordt gemaakt naar de 
omgeving 
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Element Beschrijving 
 
 
Een business process is gedefinieerd als 
een gedragselement die gedrag groepeert 
gebaseerd op geordende activiteiten. Het 
doel is om een gedefinieerde set van 
producten of services te produceren. 
 
Een location is een conceptuele locatie 
 
Een business function is gedefinieerd als 
een gedragselement dat gedrag groepeert 
op basis van een gekozen set aan criteria 
 
Een business interactie is een element dat 
het gedrag van een business collaboration 
beschrijft 
 
Een business event is gedefinieerd als iets 
dat gebeurd en gedrag beïnvloedt. 
 
Een business service is gedefinieerd als een 
service dat een business behoefte invult 
voor een klant (intern of extern) 
 
Een business object is een passief element 
dat relevant is vanuit een business 
perspectief 
 
Een representation is de definitie van de 
vorm van hoe de informatie in een 
business object bestaat. 
 
Een meaning is een definitie van kennis of 
expertise in een business object of zijn 
representatie binnen een specifieke 
context. 
 
Een value is de relatieve waarde of weging 
van een business service of product. 
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Element Beschrijving 
 
Een product is gedefinieerd als een 
coherente verzameling van services, 
vergezeld door een contract of 
overeenkomst, welke als één geheel 
worden aangeboden aan (interne of 
externe) klanten 
 
Een contract is een formele of informele 
specificatie van een overeenkomst die de 
rechten en plichten specificeert die van 
toepassing zijn op het product 
Tabel 3: Elementen businesslaag ArchiMate 
Applicatielaag 
 
Afbeelding 37: ArchiMate metamodel applicatielaag 
 
De applicatielaag bestaat uit de volgende elementen: 
 
Element Beschrijving 
 
Een modulair, uitrolbaar of vervangbaar 
onderdeel van een software systeem dat 
het gedrag en de data bevat en deze aan de 
buitenwereld beschikbaar stelt door middel 
van interfaces 
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Element Beschrijving 
 
Een samenwerking van twee of meer 
application components die samenwerken 
om collectief gedrag ten toon te spreiden 
 
Een toegangspunt waar een application 
service beschikbaar wordt gesteld aan een 
gebruiker of een andere application 
component 
 
Een gedragselement dat geautomatiseerd 
gedrag groepeert dat kan worden 
uitgevoerd door een application 
component 
 
Een gedragselement dat het gedrag 
beschrijft van een application collaboration 
 
Een service dat geautomatiseerd gedrag 
beschikbaar stelt 
 
Een passief element geschikt voor 
geautomatiseerde verwerking 
Tabel 4: Elementen applicatielaag ArchiMate 
Technologielaag 
 
Afbeelding 38: ArchiMate metamodel technologielaag 
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De technologielaag bevat de volgende elementen: 
 
Element Beschrijving 
 
Een rekeneenheid waar 
artifacts op opgeslagen kunnen 
worden of uitgerold voor 
executie 
 
Een hardware resource waar 
artifacts op kunnen worden 
opgeslagen of uitgevoerd voor 
executie 
 
Een communicatiemedium 
tussen twee of meer devices 
 
Een link tussen twee of meer 
nodes, waarover de nodes data 
kunnen uitwisselen 
 
Een toegangspunt waar 
infrastructure services, 
aangeboden door een node, 
kunnen worden benaderd door 
andere nodes of application 
components 
 
Een softwareomgeving voor 
specifieke type componenten 
en objecten die uitgerold zijn in 
de vorm van artifacts 
  
Een gedragselement dat 
infrastructureel gedrag 
groepeert dat kan worden 
uitgevoerd door een node 
 
Een extern zichtbare 
functionaliteit, beschikbaar 
gesteld door een of meer 
nodes, binnen een 
gedefinieerde interface en 
betekenisvol naar de omgeving 
 
Een fysiek stuk data dat 
gebruikt wordt binnen een 
software development proces 
of uitgerold is voor operatie op 
een systeem 
Tabel 5: Elementen technologielaag ArchiMate 
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Relaties binnen het core metamodel 
De volgende relaties worden onderscheiden in het core metamodel: 
 
Relatie Beschrijving 
 Een association geeft de relatie aan tussen twee 
objecten die niet door een andere relatie kan 
worden weergegeven 
 
De access relatie geeft de toegang weer van 
gedragselementen naar business of data 
elementen 
 
De used by relatie modelleert het gebruik van 
services, functions of interactions en de 
toegang tot interfaces door roles, components 
en collaborations 
 
De realization relatie koppelt een logische 
entiteit met een meer concrete entiteit dat door 
de logische entiteit wordt gerealiseerd 
 
De assignment koppelt gedragselementen aan 
actieve elementen die ze uitvoeren of roles aan 
actors 
 
De aggregation groepeert een aantal elementen 
door middel van een object 
 
De composition geeft aan dat een element 
bestaat uit een of meerdere andere elementen 
 
De flow relatie geeft de uitwisseling van 
informatie of waardes tussen processes, 
functions, interactions en events weer 
 
De triggering relatie beschrijft de tijdelijke of 
causale relaties tussen processes, functions, 
interactions en events 
 
De grouping relatie geeft aan dat elementen 
behoren tot een groep met overeenkomende 
karakteristieken 
 
De junction koppelt relaties van hetzelfde type 
(in een AND of OR situatie) 
 
De specialization relatie geeft aan dat een 
element een specialisatie is van een ander 
element 
Tabel 6: Relaties binnen het core metamodel van ArchiMate 
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Motivation Extensie 
 
Afbeelding 39: ArchiMate metamodel motivation extensie 
 
De motivation extensie bevat de volgende elementen: 
 
Element Beschrijving 
 
De rol of individu, team of 
organisatie die de belangen 
vertegenwoordigd ten opzichte 
van de uitkomst van de 
architectuur 
 
Iets dat verandering realiseert, 
motiveert of katalyseert in de 
organisatie 
 
De uitkomst van een analyse van 
een driver 
 
De end-state dat een stakeholder 
wil bereiken 
 
Een beschrijving van wat 
gerealiseerd moet worden door 
het systeem 
 
Een beperking op hoe een 
systeem moet worden 
gerealiseerd 
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Element Beschrijving 
 
Een eigenschap van alle systemen 
in een bepaalde context of een 
beschrijving van de manier 
waarop zij gerealiseerd moeten 
worden 
Tabel 7: Elementen ArchiMate motivation extensie 
Relaties binnen de motivation extensie 
De motivation extensie kent de volgende relaties: 
 
Relatie Beschrijving 
 Een assocation relatie modelleert 
dat een intentie gerelateerd is aan 
een bron van die intentie 
 
Een aggregration modelleert dat 
elementen opgedeeld worden in 
meerdere elementen 
 
Een realization relatie modelleert 
dat een bepaald staat is 
gerealiseerd op een bepaalde 
manier 
 
Een influence relatie modelleert 
dat een motivational element een 
positieve of negatieve invloed 
heeft op de realizatie van een 
ander motivational element 
Tabel 8: Relaties binnen de ArchiMate motivation extensie 
Implementation & Migration Extensie 
 
Afbeelding 40: ArchiMate metamodel Implementation & Migration extensie 
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De implementation extensie bevat de volgende elementen: 
 
Element Beschrijving 
 
Een work package is een 
beschrijving van een aantal 
acties die nodig zijn om een 
uniek doel te bereiken binnen 
een gespecificeerde tijd 
 
Een deliverable is een precies 
gedefinieerde uitkomst van een 
work package 
 
Een plateau is een relatief 
stabiele staat van de 
architectuur dat bestaat binnen 
een bepaalde periode 
 
Een gap is een uitkomst van 
aan gap analyse tussen twee 
plateaus 
Tabel 9: Elementen ArchiMate Implementation & Migration Extensie 
Relaties in de implementation extensie 
De implementation extensie onderkent dezelfde relaties als de standaard ArchiMate relaties 
association, aggregation, realization en assignment. 
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Bijlage 4. Casusbeschrijving Vopak 
Het bedrijf Koninklijke Vopak 
Het tankopslag Koninklijke Vopak N.V. is ’s werelds grootste onafhankelijke dienstverlener in 
tankopslag, gespecialiseerd in de opslag en overslag van vloeibare bulk chemicaliën, gassen en 
olieproducten. Vopak heeft een wereldwijd netwerk van 72 tankterminals in 26 landen. Deze 
terminals liggen op strategische plaatsen voor gebruikers ten opzichte van de belangrijkste 
vaarroutes. Klanten zijn overwegend ondernemingen uit de chemische en olie-industrie, voor wie 
Vopak een grote verscheidenheid aan producten opslaat voor een groot aantal industrieën. Vopak 
bestaat in 2016 400 jaar, heeft ongeveer 6000 medewerkers en een jaarlijkse omzet van 1,4 miljard 
euro (“At a glance | vopak.com”, 2016) 
 
Vopak verander op dit moment de implementatiestrategie van een ERP-implementatie naar een 
Best-of-Breed-implementatie. Op dit moment wordt er een ERP systeem gebruikt wat gebaseerd 
is op een voor 70% gemodificeerde installatie van JD Edwards (PEPI).  
Proceslandschap 
De ERP installatie PEPI wordt gebruikt als de ondersteunende applicatie voor het ‘Order to 
Cash’ proces. Vopak heeft zijn processen gestandaardiseerd en gespecificeerd in de 
processenstandaard ‘One Vopak Experience’ (OVE). Deze processenstandaard moet de 
standaard vormen voor alle processen binnen de acht vastgestelde procesgebieden: 
 
1. Order to Cash (O2C) – Order registratie, planning, invoicing en collectie; 
2. Arrival to Departure (A2D) – Planning en executie van de operatie; 
3. Lead to Contract (L2C) – Sales proces van leads tot contractering en onderhoud met 
klanten; 
4. Procure to Pay (P2P) – Inkoop van assets; 
5. Hire to Perform (H2P) – Human resources; 
6. Maintain to Operate (M2O) – Onderhoudsprocessen op tankterminals; 
7. Record to Report (R2R) – Financiele rapportage, auditing; 
8. Develop to Commission (D2C) – Ontwikkeling en decommissie van tankterminals. 
 
Voor O2C en A2D zijn op dit moment de standaardprocessen formeel beschreven. Voor de 
andere processen is dit nog in ontwikkeling. O2C en A2D worden samen ‘Service Delivery’ 
genoemd en worden beschreven in de ‘Service delivery blueprint’ van OVE. Deze processen zijn 
geformaliseerd in Event-Driven Process Chain procesmodellen (EPC) van de SoftwareAG ARIS 
modelleringstaal. De processtappen van Service Delivery zijn beschreven middels User 
Requirements Specifications (URS) die een nadere opsplitsing van de functies definieert in 
kleinere stappen en requirements. 
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Betrokken processen voor de casus 
Vopak veranderd de implementatie van ERP naar Best-of-Breed waarbij ondersteuning moet 
worden geleverd aan het proces van Order to Cash. 
 
 
Afbeelding 41: Processtappen in het ‘Service Delivery’ proces 
Het betreft hier de processtappen van ‘Order intake, planning & scheduling’, ‘Invoicing’ en 
‘Collection’ waarbij collection niet beschreven is in OVE. Voor de casus wordt alleen in bepertke 
mate gekeken naar order intake en invoicing.  
Procesmodellen voor order intake en invoicing 
Afbeelding 42 en Afbeelding 43 zijn de procesmodellen die behoren bij ‘Order Intake, Planning 
& Scheduling’ en bij ‘Invoicing’. Het is een specifieke notatie waarbij de gele elementen 
gebeurtenissen in een proces voorstellen, de groene elementen processtappen en de gele ronde 
elementen AND of OR splitsingen en samenvoegingen zijn. De rode vlakken aan de bovenkant 
van de modellen zijn de rollen van de actoren die betrokken zijn bij de processen. 
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Afbeelding 42: EPC-model van ‘Order Intake, Planning & Scheduling’ 
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Afbeelding 43: EPC-model van ‘Invoicing’ 
Applicatie- en technologielandschap 
Vopak maakt gebruik van een Oracle JD Edwards Enterprise One systeem als ERP-
implementatie (PEPI:Core & PEPI:Finance) voor de ondersteuning van de order to cash 
processen. Voor andere processen zijn er andere standaardapplicaties of custom oplossingen 
geïmplementeerd. De JD Edwards implementatie draait op een Oracle Database en 
applicatieservers gehost op IBM AIX. Binnen de JD Edwards applicatie zijn aparte modules voor 
functionele doeleinden, dus applicatiecomponenten voor order management en invoicing. Binnen 
de applicatiecomponenten zijn applicatiefuncties voor specifieke applicatiefunctionaliteit. 
Integratie 
Het Vopak applicatielandschap bestaat uit het ERP systeem en diverse losse, voornamelijk cloud 
applicaties. Voor de integratie van applicaties met ERP wordt gebruik gemaakt van een 
Enterprise Service Bus (ESB) gebaseerd op een publish-subscribe mechanisme voor het 
uitwisselen van business objecten (transactioneel en master data) binnen de “Order Management 
Service” en de “Invoicing” service. 
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Bijlage 5. Business- en IT-strategie Vopak 
Disclaimer: er is geen toestemming om de Vopak businessstrategie in zijn volledigheid te 
gebruiken voor dit onderzoek. In dit geval is er gebruik gemaakt van openbare Vopak business 
informatie en waar mogelijk interne informatie die niet concurrentiegevoelig is, andere informatie 
is aangepast zodat er wel een vergelijk met de praktijk kan worden gemaakt. 
 
Businessstrategie 
Vopak heeft de businessstrategie opgedeeld in een drietal pilaren, de overkoepelende doelen van 
de organisatie (zie ook Afbeelding 44): 
 
1. Growth Leadership – Het groeien, onderhouden en aanpassen van het globale netwerk 
van terminals om zo wereldwijde goederenstromen te verbinden. Het gaat hier om het 
gebruik van kennis en ervaring om de juiste locaties te kiezen voor terminals om zo 
waarde te creëren voor klanten op de langere termijn; 
2. Operational Leadership – Het streven naar de beste constructie, operatie en onderhoud 
van de terminals om zo een betrouwbare, veilige en schone tankopslagdienst te leveren 
tegen concurrerende prijzen; 
3. Customer Leadership – Het leveren van de beste diensten voor de klanten. Klanten zijn 
internationale en nationale bedrijven in de olie-, chemische en gasindustrie en onder 
andere producenten, distributeurs en handelaren waar het doel is een lange termijn relatie 
op te bouwen. 
 
Binnen deze drie pilaren zijn een aantal andere businessdoelen geïdentificeerd: 
 
1. verhogen van klanttevredenheid 
2. realiseer EBITDA ter waarde van X EUR 
3. verbeteren van veiligheid 
4. vergroten van medewerkertevredenheid 
5. marktgerelateerde doelen. 
 
Voor het verhogen van de klanttevredenheid zijn een aantal verbeteringen geïdentificeerd: 
 
1. verbeteren van voorraadbeheer 
2. verbeteren van communicatie over voorraad met klanten 
3. verbeteren van communicatie over levering van diensten 
4. proactieve informatieverstrekking 
 
 
Afbeelding 44: Visualisatie van de strategie van Vopak 
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IT-Strategie 
De IT-strategie van Vopak is opgebouwd uit IT-doelen, ondersteund door architectuurprincipes. 
Deze principes zijn een standaard binnen de organisatie die bij moeten dragen aan het realiseren 
van het doel. 
 
Vopak hanteert een aantal architectuurprincipes, verder gedetailleerd in verdere standaarden (zie 
ook Afbeelding 45): 
 
1. Fit for Purpose (Best-of-Breed) and domain dedicated applications 
2. Comply with business and ICT standards 
a. Split architecture aligned with ISA95 standards 
b. Comply with Vopak IRM policies and standards 
c. Comply with Vopak ICT standards 
3. Connect to the Vopak Enterprise Integration Architecture 
a. Enterprise Service Bus 
b. Identitiy and Access Management 
c. Master Data Management 
d. Enterprise Data Warehouse 
e. Business Process Management 
4. Reuse before buy before build 
a. At application level 
b. At infrastructure level 
 
 
Afbeelding 45: Visualisatie van principes en standaarden 
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De architectuurprincipes moeten bijdragen aan de volgende IT-doelen: 
 
1. increase the safety at the terminal by minimizing manual operations and maximizing 
computerized alerting during operations; 
2. increase customer satisfaction by providing information about the execution of customer 
orders proactively; 
3. increase efficiency of daily executed repetitive processes; 
4. establish effective communication and collaboration between our globally spread 
workforce 
5. establish proactive management of the customer’s supply chain activities by integrating 
supply chain information; 
6. optimized use of people and assets through intelligent planning and scheduling tools; 
7. increase personal efficiency by delivering simple and easy to use productivity tools. 
 
Dit is gevisualiseerd in Afbeelding 46. 
 
 
Afbeelding 46: Visualisatie van IT-principes en IT-doelen 
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Bijlage 6. As-is en to-be modellen architectuur 
Onderstaand zijn de as-is en to-be architecturen gemodelleerd van de IT-transformatie van ERP 
naar Best-of-Breed in de context van de casus van Vopak. 
As-is architectuur 
Business 
 
Afbeelding 47: Businesslaag as-is 
De ArchiMate businesslaag is een grafische weergave van alle procesgerelateerde elementen. In 
Afbeelding 47 worden de rollen, processtappen en events gemodelleerd uit de 
standaardprocesbeschrijvingen (zie 0), inclusief de AND en OR elementen. De volgende 
elementen van ArchiMate zijn gebruikt: 
 
• ‘Business Role’ voor de rollen uit de OVE processen; 
• ‘Business Proces’ voor de functies uit de OVE processen; 
• ‘Business Event’ voor de initiërende events uit de OVE processen (niet de tussenliggende 
events, deze zijn niet meegenomen in het model); 
• ‘Junctions’ voor de OR, XOR en AND elementen. ArchiMate kent alleen maar OR of 
AND junctions waarbij een doorzichtig vierkant een OR is, een gevulde vierkant een 
AND. 
 
De gebruikte relatues zijn ‘assignment’ voor het relateren van processen aan rollen, ‘composition’ 
voor het koppelen van ‘Order Intake, Planning & Scheduling’ en ‘Invoicing’ aan ‘Service 
Delivery’ en triggers voor de procesflow tussen events en processtappen onderling. 
 
Applicatie 
De visualisatie van de applicatielaag as-is is een beperkte weergave van het applicatielandschap. 
Het visualiseren van het gehele ERP landschap paste niet in de tijd beschikbaar voor het 
onderzoek.  
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Afbeelding 48: Applicatielaag as-is 
De as-is architectuur (Afbeelding 48) bestaat uit een tweetal applicatieservices, ‘Order 
Management Service’ en ‘Invoicing Service’ die allebei worden gerealiseerd door het 
applicatiecomponent PEPI:Core. Deze bestaat op zijn beurt weer uit, voor deze casus, een vijftal 
applicatiecomponenten zoals ‘Order Entry Module’ en ‘MOT Module’. Binnen de 
applicatiecomponenten zijn de applicatiefuncties weergegeven die door de applicaties worden 
geleverd en ter ondersteuning van de bedrijfsprocessen zoals ‘Order Entry’ en ‘External 
Communication’. De applicatiecomponenten zijn consumeren of publiceren business objecten 
die via de Enterprise Service Bus service worden getransporteerd. 
 
De volgende elementen uit ArchiMate zijn gebruikt: 
 
• ‘Application Service’ voor applicatiediensten; 
• ‘Application Component’ voor applicaties; 
• ‘Application Function’ voor applicatiefuncties 
• ‘Data Object’ voor business objecten. 
 
De gebruikte relaties zijn ‘realisation’ voor het de relatie tussen applicatiecomponenten en 
applicatieservices, ‘composition’ voor relaties tussen applicatiescomponenten, ‘access’ relations 
tussen de data objecten en de andere elementen. 
 
Technologie 
De technologielaag as-is is een beperkte weergave van de technologiecomponenten die nodig zijn 
om de applicaties beschikbaar te stellen. Het beschrijft de infrastructuurcomponenten en welke 
services door deze infrastructuur wordt geleverd. In Afbeelding 49 worden een drietal 
infrastructuur servicesgeleverd, ‘PEPI Infrastructure Service’, ‘Integration Service’ en ‘Broker 
Service’. De PEPI service bestaat uit twee andere services ‘PEPI Database Service’ en de ‘Oracle 
JD Edwards Service’. De services worden gerealiseerd door applicatiecode (artefact) die gebruik 
maakt van een onderliggende technologieservice. Deze wordt op zijn beurt gerealiseerd door 
standaard software en een server. De services worden gekoppeld middels een netwerklaag en een 
interface ‘Integration Interface’. 
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Afbeelding 49: Technologielaag as-is 
De gebruikte elementen uit ArchiMate zijn de volgende: 
 
• ‘Infrastructure Service’ voor de technologiediensten; 
• ‘Artefact’ voor applicatiecode; 
• ‘System Software’ voor standaard applicatiesoftware; 
• ‘Node’ voor servers; 
• ‘Interface’ voor de koppeling van services; 
• ‘Network Link’ en ‘Network Connection’ voor de virtuele en fysieke netwerklaag 
 
De ‘composition’ relatie koppelt infrastructure services onderling, de ‘realisation’ relatie koppelt 
de applicatiecode aan de service en de system software aan een service, de ‘used by’ relatie wordt 
gebruikt om services aan artefacts te koppelen,  nodes aan system software en services aan 
interfaces. 
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Totaaloverzicht 
 
Afbeelding 50: Totaaloverzicht architectuur as-is 
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To-be architectuur 
Businesslaag 
De businessprocessen in deze casus veranderen niet en dus zijn er geen wijzigingen in de 
businesslaag voor wat betreft de to-be architectuur. De businesslaag blijft identiek aan de as-is 
architectuur met dien verstande dat de relaties tussen de business- en applicatielaag wel 
veranderen. 
 
Applicatielaag 
De applicatielaag als gevolg van de wijzigingen van ERP naar Best-of-Breed is gevisualiseerd in 
Afbeelding 51. Hierin is te zien dat de ‘Order Management Service’ en de ‘Invoicing’ service niet 
meer van dezelfde applicatie gebruik maken, maar van twee verschillende applicaties, 
ondersteund door de ‘Communication’ applicatie. Er ontstaan meer integraties tussen de 
applicaties evenals de nieuwe business objecten. 
 
 
Afbeelding 51: Applicatielaag to-be 
Technologielaag 
De to-be technologielaag is een versimpelde technologielaag. De nieuwe applicaties gaan gebruik 
maken van cloud diensten en zullen dus minder technologische elementen bevatten, de techniek 
is immers onbekend of minder van belang en daarom worden elementen geabstraheerd. De 
integratietechnologie blijft identiek, deze wordt niet veranderd. De visualisatie van de 
technologielaag is te vinden in Afbeelding 52. 
 
 
Afbeelding 52: Technologielaag to-be 
De technologie voor order management en planning & scheduling wordt gerealiseerd door de 
OutSystems PaaS Service waarbinnen custom applicaties worden ontwikkeld, invoicing zal 
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worden ondersteund door de Oracle Fusion cloud service en de communication applicatie en de 
integratie applicatie worden ondersteund door de integration service. 
 
Totaaloverzicht 
 
Afbeelding 53: Totaaloverzicht architectuur to-be 
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Bijlage 7. Integratie ‘Order Management’ en ‘Invoicing’ 
 
 
In de afbeelding links (Afbeelding 54) is de visualisatie 
weergegeven van de integratie tussen de ‘Order Management 
Service’ en de ‘Invoicing Service’. 
Afbeelding 54: Integratie 'Order 
Management' en 'Invoicing' 
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Bijlage 8. ArchiMatemodel voor de businesslaag 
 
Afbeelding 55: Visualisatie van de businesslaag 
 
